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ПРЕДИСЛОВТЕ. 


Выпуская кажлое изъ шести предылущихъ изданй Учебника 
Физики, я дфлаль мномя измфненя, дополнемя и сокращеня, 
гообразно открычтямт, изобрётенямь, совершенствованянь научныхь 
и нелатогическиху п]уемовъ, указашямь преподавателей физики и 
собственному опыту. 

При вехъ этихъ измфненяхъ, я старался удовлетворить одному 
изъ важниВйшихь правиль обученя: начинать съ легчайшаго и, вос- 
ходя постепенно къ трулнёйшему, упражнять уметвенныя силы уча- 
щихся только предметами имъ доступными. Отъ этого, планъ моей 
книги въ значительной Вр отличается отъ обычнато способа расио- 
ложешя матертала въ учебныхъ руководетвахъ по физикВ, что легко 
замфтить при чтевши отлавленя. 

Въ книг$ три шрифта. Нанечатанное крупнымь шрифтомъ содер- 
жит, по моему мифнтю, вее существенно важное; средёй шрифуъ за- 
ключаеть подробности, которыя могутъ быть опущены безъ нарушеня 
связи цфлато; онЪ назначаются для дополненя курса въ реальныхъ 
училищахь, для удовлетвореня любознательности учащихея и для 
приученя ихъ къ самостоятельному чтеню. Въ концф многихь лавъ 
поифщены вопросы (мелюй шрифтъ), разрёшаемне на основани изла- 
таемыхь въ этихъ главахъ законовъ. 

За посл дне годы сдфланы болфе или менфе важны изобрувтения. 
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Я изложиль тв изъ нихЪ, которыя достигли } Же нЪкоторей степени 
совершенства и способны оказать большое вмян!е на методы изелёдо- 
вания, или практичесвкя примзненя. Укажу на матнитоэлектрическ} ю 
и динамоэлектрическую машины Грамма, ртутные навоеы, барометр 
Менлелфева, его же ириборь для нахождещя коэффиимента расшиуе- 
ня тазовъ, ожижене тазовъ Цикте и друге. ВифстВ © тиъ, сл- 
довало бы выпустить описане нЪкоторыхь снарядов. какъ отжив- 
шихЪ свое время и не имвющихъ теперь никакого значения (по край- 
ней мур, въ руководетвь для среднихь учебныхь заведений). Таковы: 
приборъ Реньо для опредфлешя коэффишента раеширентя газовъ, мат- 
нитоэлектрическая маншна Штерера, барометруь Фортевя и друг. Къ 
сожалЪвтю, педагогичеекя иредашя держатся весьма, упорно, и нужны 
ноге годы на ихъизыВнене, а потому, не желал лилить мою книгу чи- 
талелей, я не рЬшился посятнуть на исключение упомяяутыхъ приборовъ. 

Издаше 7-0е полнфе предылущихъ, но дополненя едЪлавны пре- 


имущеетвенно въ среднемь шрифт». Содержане крупнаго шрифта 


осталось почти то же самое, что и въ б-мъ изданш, именно около 30 
печатных зистовъ (ЕромЪ трехъ послфднихъ прябавлентй). 

Въ концВ книги помфиены четыре прибавленя. Въ 1-хь приба- 
влени изложенъ кратый обзоръ химическихъ явлени, въ такомъ, 
приблизительно, объем, какъ это нужно для пониманя физики; эт) 
статью удобнъе, по моему мифню, проходить одновременио ©ъ явле- 
щями тепла, зКелающихъ основательно ознакомиться съ новфйннит, 
остояшемъ Химии отсылаю къ сочинению Менделфева: Основы Хилии. 

Прибавлеше [Ц-ое водержитъ описане атноеферныхъ явлений; оно 
заимствовано изъ моей книги: Начала Космозрадфи. Въ новфишее 
время рЪзко обозначилея одинъ изъ отдфловъ метеорологи — учене о 
погодВ или темпеетолотя, важное значене которой, если не теперь, 
то въ будущемь, признается вебни; я полаталь полезнымъ дать крат- 
вя о ней свфлфния. 

Весьма нелавно били сдЪланы вестма важныя открытя въ 
акустикЪ; три изЪ нихъ— фонографь, телефон и микрофону, особенно 
первые два, пользуются всеобщею извЪетностно. Въ прибавлени [Ш 
понфщено описане фонографа и телефона. Я не ршилея отнести ихЪ 





къ учению о звукЪ, гдф ихъ настоящее мЪото, потому что, по причин 
несовершенствь въ устройств и неполноты теорш, они не могуть муть 
педагогическаго значешя. Я назначаю ихъ для удовлетворения любо- 
знательности учалцихся. То же Значене, съ педагогической точки 
зрёня, я придаю и темнестолоти. 

Прибавлене ГУ излагаеть законъ сохранешя энерми и помфщено 
еъ тою жецфлью, т. е. ради удовлетворешя любознательности учащихся. 
Хотя законь этотъ долженъ быть поетавленъ въ ряду другихъ строго 
доказанныхь законовь природы и представляеть высовй интересъ, 
но тЪмъ не менфе не можеть служить предметомъ изучения въ среднихь 
учебныхь заведешяхь, потому что объяснеше его нельзя считать 
уловлетворительныи. 

Некоторые полагают, что въ учебникахь по физикВ простые 
чертежи полезнзе чЁмъ рисунки, предетавляюще приборы и явления, 
потому что въ послёднемь случаЪ, учащиея, неумфющИ риеовать, 
затрудняется на экзаменв и репетищи изображать ихъ на доекз. 
Мите это не вполн® справедливо. У опытнаго преподавателя, учаниеея 
быстро привыкаютъ чертить и достигаютъ, наконець, того, 9то сами. 
безъ посторонней помощи, легко переходятъ отъ перспективы къ чер- 
тежу. Между тВмъ, весьма немногя учебных заведешя имфютъ столь 
полный физическИ кабинетъ, что въ немъ нахолятся всё приборы. 
описываемые въ учебникЪ. Хороши ристнокъ тогла безъ сомнфня 
полезнВе чертежа. Кром того, нЪкоторыл явлешя чертежу совер- 
шенно не поддаются (наслоене свЪта, вольтова дуга, полярное сляне 
и ироч.). 

Только въ р8ДЕихЪ случаяхь, когда преподаватель чертежемь не 
владЪеть, или когда ученикъ проходить куреъ безъ помощи учителя, — 
чертежи полезны, что, однакоже, не исключаеть необходимости ри- 
сунковъ, особенно при неполнот® физнческаго кабинета или вовершен- 
номъ его отсутетви. 

Чтобы помочь учащенуся въ такихь исключительныхь условяхъ, 
я приложиль въ концЪ книги дв таблицн чертежей. Они завумеро- 
ваны тВми же цифрами, что и рисунки въ книг. Было бы совершенно 
безполезно пометить вс чертежи, Цотому что, когла учанийся ирт- 
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обрфль иБкоторый павыкъ, достаточно дать одинъ изъ однородных 
чертежей. Кром того, въ самомъ руководств есть чертежи (фиг. 76, 
139, 444 и проч.) ряломъ съ фигурами. Таблицы останавливаются 
На гальванизив. Далфе л не нашелъ ви одного рисунка, который бы 
могь затруднять учащатося, предполагая, что онъ перечертиль ве 
чертежи, относящееся къ прелылущимь статьямз. 
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ОТДЪЛЪ 1 


ВВЕДЕНИЕ. 


тв 1. ВЕЩЕСТВО. Безгравичное пространство вселенной заключаетъ 
въ себ множество зильлё или предиетовъ, которыхь совокупность со- че. < 
ставляеть природу или видимый мар. м 

—_ Мы моженъ позвавать природу только чрезъ внечатлфше на наши 
органы чузетвъ; для отдаленныхьъ предметовъ мы пользуемся зрён1емъ 
и слухомъ; для близкихъ, кром% этихъ чувствъ, —еще осязанемъ, обо- 
нянемъ и вкусом. 

То, изъ чего тЪль состоять, называется матермею или веще- 
ствомх. ПЕЩеетво | ОЛЕНЬ Не ОдиваКОВО; даже у олного и того 
же тЪла не рёлко можно замфтить разнородноеть образующей его ма- 
тер: вещество ствола растеня, наприм., не то же самое, что ли- 
стьевъ, или цвётовъ; изъ гранита можно выдёлить слюду, полевой 
шпал и кварцъ. Хотя есть множество такихъ тёлъ, которыя кажут- 

‚ся ва видъ однородными, однако и они почти веегда состоятЪ изъ 
разныхь веществъ; такт, ОЪлый мраморь состоить изъ углерода, ме- 
талла кальщця и кислорода. Извъстны 68 веществъ, неразложевныхь 
до сихъ поръ на составных части, и изъ которыхъ состоять всё тёла 
природы; они называются иростыми тплами или элементами; та- 
ковы: кислоролъ, водоролъ, азот, хлоръ, углеродъ, сфра, фосфоръ, же- 
л83о, серебро, ивльи проч. Притыя тъла рздко ветрычаютеся въ при- 
род отдфльно, но обыкновенно въ соединеняхъ по два, потри и боле. 

ВелюШ вещественный предметь называетея Физическим или 
естественным» ттломь, ВЪ отлище отъ геометрическаго и веякаго 
другого воображаемаго предмета; такимъ образом, луна, елонъ, де- 
рево, гранить, вода, воздухЪ и проч. суть естественныя тфла. 

и -2. Состоите толь. Вещество можеть быть въ трехъ состоя- 
заяхь: твердомз, жидком и зазообразномь. 
1 


З ВВЕДЕНГЕ. 


1) Части твердато тфла соединены между собою столь кр®ико, 
что для разъединеня ихъ потребно усише, иногда чрезвычайно боль- 
106; отъ этого, твердыя тёла обладаютъ твердостью, боле или ме- 
нЪе значительною, и сохраняют ту форму, какую имъ дали природа 
или искусство. Сюда принадлежать: дерево, камни, жеталлы и проч. 

2) Въ противоположность твердымъ тёламъ, жидкости вовее не 
инзють твердости, потому что части ихъ соединены между собою весьма 
слабо; чтобы отдЪлить отъ жидкости нЪкоторую ея часть, нужно весь- 
ма слабое усиле, незамфтное для нашихъ чувствъ. Въ этомъ отноше- 
ни жидкоети подобны сыпучинь веществамъ, каковы: макъ, горохъ 
и вообще собране весьма малыхъ твердыхъ тВль, которыя ни чёмъ 
между собою не связаны. Кронф того, чаетицы жидкоети удобоподвиж- 
ны, то есть легко могуть перемфщаться; это свойство жидкостей на- 
зывается пекучестью. Сыпучя вещества также текучи, но не вполн$; 
ОТЪ этого, сыпучее вещество можеть имль вилъ кучи, что для жидкос- 
ти невозможно. Итакъ, жидкости отличаются отсутетвемъ всякой твер- 
дости и обладаютъ текучестью. По причин этихъ свойствъ, онЪ не им%- 
ютъ опредЪленной формы и принимают форму сосуда, или другого вм$- 
етилища, въ которые он налиты. Таковы: вода, спиртъ, маело и проч. 

3) Газообразное состояще замфчаетея въ воздух, нислородф, во- 
дород, азотВ и другихъ подобныхъ тёлахъ, называемыхь вообще за- 
зами. Газъ не только не оказываетъ никакого сопротивленя, когда 
разъединяютъ его части, но еще стремится занять большее про- 
странство или увеличиться въ объем, и дфИствительно увеличи- 
вается, если вЪть тому препятствй. Поэтому, газы можно сохранять 
только въ закрытыхь со вевхъ сторонъ сосудахь. Въ этомъ евойетвЪ 
газовъ можно убфдиться посредетвомъ особаго прибора, называемато 
пневматической машиной”). Беруть каучуковый иЪшокъ или пу- 
зырь 7 (фиг. 1), завязывают отверсте, чтобы прекратить сообщене 
еъ воздухомь, и кладуть въ етеклянный сосудъ. Сосудъ плотно по- 
крывають крышкой 5 съ отверстемь, въ которое вдфлана гибкая 
свинцовая или каучуковая трубка 4; другой ковецъ этой трубки со- 
общають съ пневматической машиной. Воздухъ, содержанийея въ пу- 
зырь, стремится во всякое мгновене раешириться и раетянуть пузырь, 
и дВйствительно растянуль бы и даже разорвать его, если бы этому 
не препятетвоваль воздухъ въ сосуд, который также етремитея рас- 
шириться и завять мфето пузыря. Еели же воздухъ изъ сосуда уда- 
лять, дФйствуя пневматической машиной, 70 пузырь раздувается, хо- 
тя бы содержать въ себф весьма налое количество воздуха. 


*) Описана ниже [184]. 












ВВЕЛЕНТЕ. З 


Одно и то же тЬло можеть быть во вебхь трехъ состояняхь; 
такъ, вода при охлаждев!и нереходить въ ледъ, а при нагрёвании об- 
ращаетея въ пары. 

. Протяжимость и непрони- 
цлемость, бь понямемь о веществе- 
номъ т ль необходимо соединяется пред- 
ставлене о его протяжимости И НЕ- 
проницаемости. Прутяжимостью на- 
зывается свойство тфль занимать какую 
нибудь часть пространства, какъ бы они 
малы ни были. Это свойство столь оче- 
вилно, что не требуеть доказательства, 

Ненроницаемостью называетея свой- 
ство тВль, по которому два или боле 
тЪла не мотутъ находиться, въ одно и то 
же время, въ одномъ мёстВ. Въ самомъ 
‘Вл, нельзя поставить одно твердое т%- 
10 въ какое нибудь мЪото, гл находит- 
ея ужё другое тфло, не вытснивъ этого послдняго. Если вырыть яму, 
чтобы закопать камень, то часть извлеченной земли не войдетъ назаль 
въ яму. Когда вколачиваемь гвоздь въ бревно, то части дерева раз- 
двигаются, уступая ифето гвоздю. Если въ стаканъ, наполненный до 
краевъ водою, опустииъ какое нибудь твердое 1ло, то жилкоеть 
перельется чрезь края стакана, причемъ 
объемь вытекщей жидкости булетъ равенъ 
объему потруженнаго тзла. Возлухъ, по- 
добно вевиъ прочимъ газамт, также непро- 
ницаемъ; если въ чашку съ волою логрузить 
пустую бутылку (фиг. 2), то вода, булеть 
вливаться въ бутылку, а вытФеняемый от- 
туда воздухъ станет подыматься въ вил 
пузырьковъ на поверхность жидкости. 

Воть еще опыть (фиг. 3). Нальемъ воды въ сосудь АВ до высоты Ср, 
потомъ возьненъ стеклянную трубку ЕР и, закрывъ пальценъ конець ея 
Е, будемъ погружаль другимъ открытынъ концомь Р въ сосудъ; вода въ 
трубкф будетъ опускаться и остановится у точки 2и, ниже уровня жидкости 
ВЪ СОСуДЪ, велфдстые непроницаемости воздуха. Чтобы яснфе вид®ть уро- 
вень 7н воды, кладут на поверхность ея кусокъ пробки. Какъ скоро применъ 


палекць отъ конца Ё, то жидкость въ трубкз ЕР подымется до СД ивн- 
ТЬенить воздухъ. 


ТЕ диницы протяжения. Для изм реня протяженя употребля- 


* 





фиг. 1. 





Фиг. 2. 
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ются разныя единицы. Въ Росии за единицу длины принимается ар- 
зиинз, раздЪляемый на 16 вершковъ; $ аршина составляютъ сажень; 
500 сажень равны веретв. Еще подраздёляютъ сажень на 7 русекихъ 
футовь; футь содержать 12 русскихъ дюймовъ; дюймь—10 русекихь 
лин. Въ Ангши употребляется ира ярдз, равный 3 англйскимъ ‹бу- 
тамз. Во Франции существують дв системы мвръ протяженй. Въод- 
вой — главная единица парижских футз; 6 футовъ составляють ту- 
азъ; футъ раздёляется на 12 дюйновъ; люйнъ— на 12 парижских ли- 
нй. Въ другой, метрической иди десятичной, систежв принять за осно- 
ваше метуь *), равный десятиниллюнной дол четверти земного мери- 
дана; "/зо метра называется десиметромъ, '/—сантиметромъ, '/лод— 
миллиметромъ; 1000 метровъ составляютъ километръ. Мёры поверхно- 
ети и объема имВютъ 1$ же названия, что и линейныя. Такимъ образонъ, 
употребляются: квадратные и кубичесве аршины, футы, метры, санти- 
метры и проч. КромЪ того, принимаются: въ Росди — десятина= 
2400 кв. сажень; въ Англи— акр; во Франщи— чектарьз и пр. Для 
емкости въ Росби— ведро = объему 30 фунтовъ чистой воды **); чет- 
верикь = объему 64 фунтовъ воды; въ Англи— 10.05; во Франци— 
литр =одному кубическому дееиметру, гектолитрь==100 литрамъ. 

Употребляемыя въ общежити единицы мёры притотовляются по 
нормальным образцамъ, которые тщательно предохраняютъ отЪ слу- 
чайнаго или умышленнаго изм$неня въ величин. 

Внутреннй объемъ сосуда называется его емкостью. 


Сравнительная таблица м%ръ. 


1 руе. или анг. футь = 0,93829 фра. фута 
1 фрав. футь 1,065771 рус. фута 


й 


0,30479 метра 
0,32484 метра 


1 нетръ == 3,98090 рус. фута == 3,01844фр.фута 
1 десятина = 1,09250 тектара == 2,69972 акра 
1 гектауь — 0,91533 десятины = 2,49114 акра 
1 акрь — 0,37041 десятины == 0,40467 гектара 
1 ведро = 0,1230 тектолитра = 2,9070 таллона 
1 тектолитрь = 8,1308 ведра — 22,0097 таллона 
1 галлонъ == 0,3694 вед. — 0,0454 тектол. 


Изъ таблицы видно, что метръ приблизительно равенъ 31/5 фута 
или 22'/› вершка. 

Футы обозначають знакомь (’), дюймы — (”), лини — ("). 
метры — (”) и миллиметры —(*"). Такинь образомтъ, выражения 1'2”3", 


*) Введенъ въ концё прошедшаго столётя. 
**) При температур 18/10 но термометру Реомюра. 















= 
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и 2” 37”" должно читать: одинъ футъ два люйма три ливи и два 
метра лвадцать сень миллиметровт. 

Фигура 4 изображаеть натуральную величину главных единицъ 
длины: 4 — десиметра, раздфленнаго на, сантиметры и жиллиметры, 
В-— вершка, С-——русскаго и р—французекаго дюймовъ съ подраз- 


дфлеюемъ на линш. 


Фиг. 4. 
5. ВЪСЪ; ОТВФСНАЯ ЛИНИЯ И ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ ПЛОСКОСТЬ. 


'Прикрпим”, одинъ конець а (фиг. 5) нити аб къ чему нибудь нецо- 
движному, или будемь держать въ руЕЪ, 2 къ 
другому 6 привфеимъ гирю р;тогда зам тимъ, 
что низь натянется по прямой лини аб. Если 
нить не довольно крика, то гиря ее оборветъ 
и станетъ падать по прямой лини бс, служа- 
щей продолженемъ нити аб. Отеюда видимъ, 
что гиря р иметь стремлене падать; то же 
етремлеше вилимъ у веёхъ земныхъ предме- 
товъ. Чтобы удержать тло отЪ паденя, надо 
либо привфсить его, либо поетавить на что ни- 
будь неподвижное. Какъ скоро нить оборвется, 
или подставка обрушитея, тёло станетъ па- 
дать. Сила, съ которою зеиные предметы вле- Фиг. 
кутся къ паленю, называетея в7%сомз. Итакъ, вс земные \ 
сэ4уе 
< 





предметы втъсомы, т. в. имъютв втьъсь. Когла предметъ 
поднертый или привязанный не падаетъ, то подетавка, ва : 
которую преднетъ опираетея, испытываеть давлене, & 
нить, на которой предметь виситъ, назиятивается и произ- 
водить давлене на то, къ чему она прикрплена, или, какъ 
обыкновенно говорятЪъ, давить на очку привтьса. 
Направлене, по которому предметь, вичфиь неудержи- 
ваемый, Падаеть, называется отибъсною или вертикаль- 
ною тишею; направлене нити, налягиваемой гирею, совпа- 
даеть также съ отвфеною ливею. Всякая плоскость, пер- 
пендикулярная къ этой лини, называется зоризонтальною; 
прямая лив]я, периендикулярная къ отвфеной, также назы- С 
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ваетея горизовтальной. Плоскость, проведепная чрезъь вертикальную 
линио, называется вертикальной или отвфсной; прямая линая, парал- 
лельная вертикальной, также вазывается вертикальной или отвеной. 
Повфрить, приведено ли тфло въ горизонтальное положене, можно 
помощи плотничьяаю ватерпаса. Онъ состоитъ изъ равнобедреннаго 
треугольника абс (фиг. 6), понаправлению высоты котораго сдфланъ на- 
рёзь са; къ вершин$ с треугольника при- 
вязапа, нить { съ гирькой на концЪ. Когла 
>; = ХОТятЬ иопытать, горизовтальна ли доска 
еее А, то на нее по двумъ различнымь направ- 
лешямъ ставятъ оеноваюе треугольника 
Фиг. 6. абс. Если нить Г каждый разъ совпадаеть 

съ нарёзомь с@, то „4 находится въ горизонтальномь положении. 
Горизонтальноеть плоскости можно также проврить поередетвомъ 
ватерпаса сз пузырькомь или уровня— прибора, несравнённо боле 
точнато, чфмъ предылущйй. Главная чаеть его есть стеклянная 
трубка (фиг. 7), ветавленная въ металлическую оправу аб и немного 
выпуклая кверху; вея трубка наполняетея спиртожь или ефрнымь эфи- 
ромъ, кром небольшого пузырька с. Приборъ ставять на плоскость 
по разныиь направленямъ; если пузырекъ с постоянно находитея про- 

тивъ середины трубки, то изелфлуемая пуоскость-горизонтальна. 


де 6. ‚Единицы въсА. ляиз- 
иЪрешя вЪса тЪль, принимаютъ 
нЪкоторый вЪ съ заединицу иёры. 
Въ Росинупотребляется фунз. 
Фиг. 7. ' подраздВляемый на 96 золотни- 
ковъ, изъ которыхъ каждый иметь 96 долей; 40 фунтовъ составляютъ 
пулъ. Во Франщи основная единица, — зрамм5; такъ называется взеъ 
одного кубическаго сантиметра чистой воды *). Онъ подраздвляетея 
на 10 лесиграммовь, 100 сантиграммовь и 1000 мидлиграммовъ. 
1000 граммовъ составляютъ килограмиъ. Одинъ килограммъ на нащи 
мВры равенъ 2,4419 или приблизительно 21/, фунта; одинъ граммъ— 
22'/. доли. 
9. Млесд; плотность. Количество матери, заключенной въ ка- 
омъ либо тьлф, называется массою этого тла. 
Всякое вещество, напр. воду, муку, желфзо и проч., ножно изифрять 
двоякимъ образонъ: либо объемомъ, либо вфсомъ. Два равные объема одного 
и того же вещества, напр. воды, очевидно, содержать равныя количества на- 


тер и имфютъ одинаковый вфсъ; двойной объемъ заключаеть вдвое болЪе 
вещества, которое также вдвое болфе вфентъ; в вообще количество однороднсй 


*) При температур 4° по термометру Цельсй. 
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натерйи пронорщонально ея объему и ея въсу. Слфдовательно, два количества 
однороднаго вещества можно изифрять чрезъ сравнеше и объема, и вфса. Это 
правило ве принфняется, когда требуется сравнить количества разнородныхь 
веществъ, пбо различныя вещества, взятыя въ раввыхь объемахь, инфютъ 

азный всЪ, а, пифя одинаковый вЪсъ, занимаютъ разные объемы. Такъ, 
одинъ кубичесый дюйнъ Воды въеитъ 3,84 золотника, а золота — 74 золот- 
ника. Въ этомъ случа мы не имфемтъ ередствъ рёшить, кая количества ма- 
терйи должно считать раввыми. Если принять, что одинаковые объемы содер- 
жать одно и то же количество натери, какова, бы она ни была, мы должны 
будемъ вифсть съ тёиъ допустить, что разныя вещества, не одиваково вски, 
или что они имютъ разное стренлен!е падать на зенлю. Полагая напр. коли- 
чество золота въ одномъ кубическомъ дюйн® равнымъ количеству воды того же 
объема, необходимо принять, что вещество золота инфетъ большее стремлен!е къ 
зеил!, нежели вода, во столько разъ, во сколько 74 болфе 3,84, т. е. ВЪ 19 
слишкомъ разъ. Или ножно считать равными количества матери, ижфющя оди- 
наковый вЪеъ; тогда надо предположить, что всф вещества одинаково вЪеки, но 
различно сгущевы въ разныхъ тфлахъ. Такъ, вещество золота въ 19 разъ гуще 
вещества веды, и во столько же разъ тяжелфе при одннаковыхь объенахъ. Такъ 
какъ вЪсъ можно изифрить съ большею точностью, чфиъ объенъ, то принимаютъ 
второе предположеше, т. е. что 


Масса тъла пропориональна ею втсу; иначе сказать: во 
сколько разъ вЪеъ одного тБла болфе взеа другого, во столько же разъ 
количество матери, заключенной въ первомъ тлф, боле количества 
матери во второмъ. То изъ двухъ тёль считаютьъ боле плотнымъ, 
которое, въ одной и той же единиц$ объема, содержит болфе матери. 
Число, показывающее, во сколько разъ какое либо тЪло содержить 
матери боле, нежели другое, взятое въ томъ же объем}, называется 
плотностью или удъльнымь втъсомь. ВеВ тЪла сравниваются съ 
однимь и тфиЪ же веществомъ, именно съ водою; такимъ образомъ, 
если говорятъ, что плотность золота есть 19, то это значить, что 30- 
лото содержить матери въ 19 разь болфе, нежели вода при томъ же 
объем$. Такъ каъ количество материт прямо пропорцюнально ея в#- 
су, то предыдущее опредвлене удфльнаго вфса можно замфнить слё- 
лующимъ: удъдьный в%с5 есть, отношенёе въса ттьла ко 67ъсу) воды, 
65 томе же обземт. Поэтому, для нахожденя удфльнаго вфса какого 
либо тЬла, надо взвЪеить это тло и воду въ равныхь объенахь и 
раздВлить первый вЗеъ на второй; частное будеть искомый удфльный 
вЪеъ. Наприм. кубич. дюймъ золота, веитъ 74 золотн., & кубическй 
Люймъ воды 3,84 золотн.; раздёливь 74 на 3,34, найдемь 19— 
УдЪльный вЪеъ золота. . 

, 5. Дълимость. Каждое физическое тЪло, посредетвомъ остраго 
’ Инструмента, молота или другихъ споеобовъ можно дробить на части, 
которыя въ свою очередь дфлятся на новыя чаети ит. д. Опыть не 
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показываеть, чтобы такому дЪйство быль предъль, то веть, чтобы 
существовали тавля малыя частицы, которыя бы нельзя было боле - 
дВлить. Хотя отсюда еще не сл$дуетъ, что вещественные предметы дВ- 
Лимы до безконечиости, тЪмъ не менфе дЪламость вещества проети- 
раетея иногда весьма, далеко. При помощи дёлительныхь приборовъ 
можно 1” раздёлить на 1000 равныхъ частей; эти двленя столь ма- 
лы, что могутЪъ быть различаемы только при помощи особаго увели- 
чивающаго снаряда — микроскопа. Платиновую проволоку можно 
едфлать толщиною вЪ '/зою ЛИНШ; хотя платина плотнЪе вебхъ тЪиЪ 
природы, однакожь 85 вереть такой проволоки вЪеятъ менфе одного 
золотника; будь она достаточно тверда, то, проколовъ ею насквозь жи- 
вотное,мы не причинили бы ему никакого вреда. Изъ желфза приготов- 
ляють пластинки толщиною въ 0,001 лини, & изъ золота только въ 
0,0001, такъ что червонець можно расплющить въ квадратъ, котораго 
каждая сторона будетъ около 4 футовъ. Двумя долями кармина зам Ътно 
окрашивается ведро воды. Мыльные пузыри, предетавляюще весьма лр- 
ве цвета, имфютъ столь тонкую оболочку, что толщина ея при вер- 
шинЪ нузыря менфе 1/ оооо лини; крылья насёкомыхъ ночти такъ же тон- 
ки. ЧеловЪ ческая кровь состоитъ изъ жидкоети, наполненной шариками, 
которые такъ малы, что въ каплЪ крови, виеящей на острёВ иглы, за- 
включается ихъЪ около милл1она. Запахъ потому только и ощущается нами, 
что пахущя вещества постоянно отдфляютъ отЪ себя мельчайшия час- 
тицы, которыя, достигнувъ до нашего органа обоняня, производятъ 
впечатлЬн1е; не смотря на то, многя пахучя вещества не представляютъ 
замфтнаго уменышешя въ вез, по истечени долгаго промежутка вре- 
мени. Помощю сильныхъ микроскоповъ были открыты въ водЪ, воз- 
духф и другихъ веществах чрезвычайно малыя животныя, называемыя 
инфузораями; они живутъ, елдовательно, внутри ихЪ движутся жид- 
вости, которыя необходимо должны дфлиться на части. 

Свойство дфлиться на Части принадлежитъ вебмь тфламЪъ безъ 
исключешя и называется дълимостью, а мельчайшия доли, на кото- 
рыя тфло можно раздробить, —матеральными частицами. 

9. РАСШИРЯЕМОСТЬИ СЖИМАЕмМОоСТЬ. Веф тла природы сжимае- 
мы и расширяемы въ большей или меньшей степени. Сильнымъ давле- 
немъ можно уменьшить объемъ газа въ 100 разъ и 60д%е; жидкости 
сжимаемы весьма мало, такъ что ихЪ долго считали вовсе несжимае- 
мыми; твердыя тфла сжимаемы еще менфе *). 


*) Жезёзный столбъ въ сажень высоты и 19 дюймовъ въ маметрЬ укорачивается 
если положить на него 11 тысячь пудовъ, только на 0,01 дюйма. 
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10. Скважность, Матер, образующая какое либо тло, не на- 
полняетъ его непрерывно, но оставляеть незанятыми небольшя простран- 
ства, которыя называются скважинами или порами; & такое свой- 
ство тВлъ— скважностею. Различають два рода поръ: одн% ВиДИы 
простыжь глазомъ, или съ помощю никроскопа, какъ въ грецкой губ- 
к, пемз, бумаг; друпя, называемыя порами физическими, чрезвы- 
чайно малы и не могутЪ быть непосредственно наблюдаены. Въ суще- 
ствованши этихь невидимыхь поръ убёждають насъ мнопя явления. 
Если бросить въ воду кусокъ ифлу, то поверхность его покрывается 
пузырькани, которые состоять изъ воздуха, находившагося прежде въ 
порахъ мёла и вытфененнаго оттуда водою. Флорентинене академики 
въ конц ХУП стольтя, желая испытать сжимаемость воды, заклю- 
чили эту жидкость Въ заврытый 0 вебхъ сторонъ золотой совудъ и 
ударяли потомъ по стёнкамф его молотомъ; они полагали, что, вели 
вода несжимаема, то невозможно будеть вдавить стнки золотого ©0- 
суда; оказалоеь однакожь, что при каждомъ ударЪ стЪнки вдавли- 
вались. Изъ этого конечно нельзя заключить, что вода сжимаема, по- 
тому что сгнки золотого сосуда, испытывая изнутри давлене воды, 
должны были растянуться. Этотъ напрасный опытъ флорентинскихъ 
ученыхь не имЪльъ бы никакого значеня въ наукЪ, если бы не было 
при этомъ открыто неожиданное явлеше: сжатая въ своей оболочкЪ, 
вода просочилась чрезъ стфнки и явилась на наружной поверхности 
золотого сосуда въ вид капель, на подобе росы. Такимъ образомъ, 
была доказана екважность золота, по крайней иЪрз въ ту пору, ко- 
гда оно бываеть нфеколько растянуто. Опыты были повторены съ дру- 
тими металлами, и найдены т же результаты. — Платина, накален- 
ная добъла, легко пропускаеть чрезъ себя газы. СильнымЪъ давле- 
немъ можно пропустить ртуть чрезъ дерево, кожу и проч. Если ем$- 
шать спиртъ съ водою, то объемъ смфеи будетъ менфе суммы объ- 
емовъ спирта и воды, чего бы не могло быть, если бы эти жидкости не 
были скважны. Наконець, скважность несомнЪнно доказывается тфмъ, 
что веБ тБла природы въ большей или менышей степени сжимаемы. 

Приложения. Скважность нЪкоторыхъ тьлъ служить средетвомъ 
КЪ очищению жидкостей; сюда принадлежать между прочимъ: уголь, 
сктаистый камень, пропускная или непроклеенная бумага. Частицы 
т ан въ порахЪ скважистаго тбла, между тфмъ какъ 

‹ щества задерживаются. На этомъ основаны фильтрова- 
не и водочиетительныя машины. 

Филитрованйе производится такъ: берутъ пропускную бумагу, 
“ырфзывають изъ нея кругь, дВлають въ немь несколько склалокъ 
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и нотомъ опускаютъ въ воронку, какъ это показано на фигур8 5. Въ 
сложенную такимь образомъ бумагу или фильтру вливаютъ жид- 
кость, которую хотятъ очистить отъ постороннихь твердыхъ прим$- 
ей. Жидкость просачиваетея чрезъ поры бумаги и стекает въ Чи- 
сотый сосудь, а твердыя частицы остаются на фильтр. 

й Водочиестительныя машины состоять изъ 606у- 
да (фиг. 9), который разгороженъ ноздреватынъ 
камнемъ 77 на два выфстилища Аи В; въ А на- 
ливаютъ воды, которая просачивается чрезъ ка- 
мень 77 въ отдфлеше В, вытфенлетъ оттуда въ 
отверете О воздухъ и выпускается посредетвомъ 
крана 72. Лучше всего очищает воду отъ поето- 
роннихъ примЪееЙ уголь: самая грязная вода, ка- 
кая напримбрь бываеть весною въ лужахь, на 
`улицф, будучи пропущена чрезъ уголь, дфлается 
безцвётной и теряетъ свой неприятный запахъ, а 
красное вино и чернила становятся безцьфтными. 

11. Упругость. Если какое нибудь тзло во- 
жмемъ, погнемъ или вообще измёнимъ его форму 
и отомъ предоставимъ самому еебЪ, то оно етре- 
митея принять прежнй видъ; это свойство, при- 
надлежащее везмъ тфламЪ въ большей или мень- 

оршей степени, называется упруюстиью. Уипру- 

Фиг. 9. тостью называют также силу, съ которою тфла 
стремятся принять прежнюю форму. Газы совершенно упруги: какъ 
бы сильно мы ни сжали или ни расширили газъ, и какъ бы долго ни 
продержали его въ этомъ состояни, онъ тотчас принимаетъ перво- 
начальный объемъ, вакъ скоро удалимъ причину, измфнявшую этотъ 
объемъ. ЗКидкоети сжимаемы весьма мало, но также совершенно упру- 
ти. Твердыя тёла упруги только до извфетной степепи, различной для 
хаждаго тфла. У однихъ можно значительно измфнить форму, кото- 
рую они енова принимаютъ, лишь только ихъ предоставить самимт 
266%; сюда принадлежать: каучукъ, упругая сталь, камышь и проч. 
Прупя тфла, напротивъ, тогда только возвращаются къ прежней фор- 
мЬ, когда испытали весьма малое измнеше; таковы: свинец, олово. 
желЪзо и проч. Первыя тЪла называются упрузими, вторыя — не- 
упрушми. Такимъ образомъ, тВ и друпя различаются только иредю- 
ломз упругости; если измвнешя формы не перешло этогь предлъ, то 
тъло возвращается къ естественному своему виду. Предфль упругости 
зависить отъ времени, въ продолжене котораго заставляютъ тЪло быть 
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въ измъненномъ Вил; ЧИЪ. это время болЪе, тБиъ предЪль упруго- 
сти ближе вЪ первоначальной форм тБла. НЪкоторыя тёла, не до- 
стигнувь предфла упругости. ломаются; напр. стекло, закаленная сталь. 
сухое дерево и проч. Тая тЪла называются хрупкими. 

19. Сцьиление. Сиилеще есть сила, съ которою частицы ка- 
кого либо твердаго или жидкаго тЪла отремятея пребывать въ опре- 
дёленномь разстоянйг другь от друга и оказывають сопротивлене, 
котла хотятъ ихъ разъединитьъ. Въ твердыхь тфлахъ эта сила столь 
велика, что для иреодолъшя ея требуется иногда чрезвычайно боль- 
шое усиле. Что нежду частацами жидкости есть сцфилене, доказы- 
зають многя явленя: капля ртути, налитая на столь, не разсыпает- 
ся на отдфльныя частицы, но принимаеть форму шарика; дв таыя 
еближенныя капли соединяются и образуютъ одну. Мыльные пузыри 
сохраняютъ нЪБоторое время свою форму, только велёдетые ецфиле- 
я частицъ мыльной воды.” 

Сила сцфилешя дЪйствуетъ только при незначительномъ разетоя- 
ни между частицами. На этомъ основано объяснеше, почему два твер- 
дыя тЪла, будучи сложены своими сторонами, не образуютъ одного 
тЪла. Если приведенныя въ соприкоеновеше стороны суть плоскости, 
то, какъ бы он$ ни были хорошо отнолированы, нельзя ихЪ сложить 
такъ, чтобы веф частицы одной илоскоети коенулиеь частицъ другой; 
прикосновене произойдетъь но крайней мЁр въ трехъ точкахъ; что 
же касается прочихъ, несоприкасающихея частицъ, то еифилене между 
ними будеть тЬмъ сильнфе, чиъ разстояне между частицами менЪе, 
другими словами -— чВмъ плоскости лучше отполированы. И дфйетви- 
тельно, хорошо отиолированныя стеклянныя пластинки оказываютъ до- 
ВОЛЬНО значительное сопротивлене, когда ихъ отдляютЪ одну отъ дру- 
той. Сифилене будеть еще сильнфе, если нежду ними впустить тонейй 
слой жидкоети, которая наполняеть собою углублешя въ пластинкахъ 
и такимъ образомъ сглаживаеть ихъ неровности. 

13. СклЕивАНЕ И спливАНаЕ. Если твердое тЪло, напр. дере- 
влиную палку, разломить на двЪ части, то онЪ, будучи сложены въ 
томъ мЪетЪ, гл сдфланъ изломъ, не составятъ опять одного тЪла. 
. Это явлеше объяеняется такимъ образомъ. При разламыванш, частицы 

изифняютЪ свое относительное положеше. Отъ этого, частицы, лежа- 
Пия въ излом на одной части тфла, находятся въ столь большонъ 
ть О во о она рыть в вето 
стя Веколько вре мо т отве] ть ны У 
ка От ремени, ножеть отверлЬть, напр. клеемъ, то два ку- 
оставять одно тВло. Это и ееть склеиваще. На томъ же началь 
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основано спаиване металловъ. Два куска какого либо металла мож- 
но спаять другимъ, болфе легкоплавкииь металломъ, т. е. такимъ, ко- 
торый, при достаточно сильномъ нагрфванш, становится жидкимъ, 
между тёмъ какъ спаиваемыя части еще тверды. Латунь спаивають 
оловомъ, мБдь--латунью, серебро— паяльнымъ серебромъ и проч. 

14. ЗакаливАНЕ. Закаливане состоитъ ВЪ томъ, что т%л0 
весыиа сильно нагрфваютЪ и потомъ игновенно охлаждаютъ, погружая 
ето въ енфгь, или какую нибудь холодную жидкость. Если такъ по- 
ступить со сталью, то она дЪлается чрезвычайно хрупкою и столь 
твердою, что оставляеть на стекл черту. Расплавленное стекло, вы- 
литое въ воду, принимаетъ форму капли съ отросткомъ, скоро затвер- 
дфваетъ и дЪлается столь хрупкимъ, что если отломить только одинъ 
отростокъ, то вев стекло разсыплется въ песчинки. Закаливаше иногда 
производить обратное дЪйетые; такъ напримфръ, сплавъ олова съ нф- 
которымъ количествомъ мЪди при быстромъ охлаждени дфлается упру- 
тимЪ и мягкимъ, между тфмъ какъ охлажденный медленно становится 
хрупкимъ и твердымъ. 

Свойства закаленной стали можно еще измВнить овариващемь 
или оттусканемз, которое заключается въ томъ, что закаленную 
сталь снова, нагрёваютъ и потомъ постепенно охлаждаютъ. Посл этого, 
сталь дфлается менфе твердою и не столь хрупкою; чЪмЪ сильн$е на- 
гр8та сталь при отваривани, тёиъ она будетъ мягче и упруже; если 
ее накалить добфла, то она едфлается столь же мягкою, какою была 
до закаливания. Замфчательно, что поверхноеть стали при вторичномъ 
нагр®вани измфняется въ цвЪтВ; сначала она получаетъ соломенно- 
желтый цвфтъ, потомъ золотистожелтый, пурпуровый, сишй и фюле- 
товый; далфе сталь не нагрфваютъ, потому что тогда, она будетъ елиш- 
комъ мятка. Цвфтами нользуются для опред леня степени отвариваня. 
Наибольшую твердость и наименышую упругость представляетъ соло- 
менножелтая сталь; изъ нея дфлаются разные инструменты: топоры, 
долоты, ножницы. Когда хотятъ имфть сталь весьма упругую, хотя и 
мяткую, то ее нагрёваютъ до синяго или флолетоваго цвфта; эта сталь 
идеть на пружины. . 

у 15. Притяжряте. Планеты, какъ извфетно, вращаются около солн- 
ца, в луна— около земли. Основываясь на этомъ, Ньютонъ, знаменитый 
авглйсвЙ ученый ХУП столфя, доказаль математически, что ила- 
неты имтютё стремлене приблизиться кз солнцу, а луна— к 
земль. Чтобы объяснить это стренлеше, Ньыютонъ предположилъ, что 
въ тфла природы, канъ бы они велики или малы ни были, даже мель- 
чайшия матеральныя частицы, взаимно притяиваются. Такимъ 


` 
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образомъ, солнце притягиваеть къ себЪ планеты. планеты — солнце: 
земля притягиваеть луну, луна — землю. Изъ свойствъ планетныхь 
движенй и движения луны около земли Ньютонъ дале вывелъ слф- 
дующие два закона, извфетные подъ назвашемъ законовъ Ньютона: 
стремление тЪлть сближатьея или взаимное притяжетне прямо про- 
порийонально масст и обратно пропорийонально квадрату раз- 
стояня, то есть съ увеличешень массы въ 2, 8, 4 ит. д. раза, и 
притяжене увеличивается во столько же разъ, а съ возрасташемъ раз- 
стояшя между твлами въ 2, 3, 4 ит. д. раза, притяжеше уменьшается 
соотвфтетвенно въ 4, 9, 16 ит. д. разъ. ТВ же самые законы были 
подтверждены англ@екимь ученымъ. Бацердишень для зенныхъ пред- 
метовъ. Если мы ке зам чаемъ притяжен!я между какими либо тёлами 
на земль, то этому препятетвують преимущественно притяжене между 
землею и всфми земными предметами и трене. Такъ, два тфла, напр., 
два стола, не двигаются другъ къ другу потому, что этому иёшаетъ 
треше ножекъ объ поль; два шара, висяще на нитяхъ, не сближаются 
до взаимнаго соприкосновеня, ибо земля, притягивая эти шары къ 
себЪ, заставляеть ихъ натягивать нити по отвфеному направлению. 
Заслуга Кавендиша заключается именно въ томъ, что ему удалось 
устранить вмяне этихъ причинъ и доказать взаимное притяжене зем- 
ыхъ предметовъ, не смотря на чрезвычайную его малость. " 
}  Притяжене при разныхъ обетоятельствахь получает разныя на- 
званя: притяжеше небесныхъ тфль между собою называется иязотит- 
земь, частиць одного и того же тфла— сиъиленема, Частицъ жид- 
каго съ частицами твердаго тфла-——прилинанмемь, притяжене тЪль 
землею — тяжестью. 

16. Подвижность. Подвижность матери есть свойство, велёд- 
стве котораго тВло оть дфйствя посторонней причины можеть пере- 
ифщаться. Мы говоримъ: тЬло въ иокоть, если оно постоянно находитея 
ВЪ Одномъ и тОМЪ же мЬетЪ; говоримъ: тёло движется, если въ раз- 
нЫя времена оно занимаеть разныя мфств. Покой и движене могут 
быть абсолютные и относительные. Абсолютнымъ покоемъ или Дви- 
женемь называется дЪйствительный покой или движеше тфла; отно- 
сительнымъ— въ отношенши другихъ предметовъ. ПримФромъ послёд- 
НЯГО можеть служить повой или движене предмета на палубф двияу- 
Щагося парохода. Предметь, лежащий на палуб, находится въ по- 
ое парохода, и на движени - — относительно воды, по 
Ходитея въ  вижени вт, оены во и и ат ря по палуб, на- 
образить, что 06 и лы и палубы, но не трудно со- 

, оба эти относительныя движеншя совершенно различны. 
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Нельзя привести принфры абсолютнаго покоя и абсолютнаго дви- 
женя, потому что вс предметы природы постоянно движутся. Та- 
кимЪ образомъ, дома, горы, деревья, неподвижные на земной поверх- 
ности, находятся только въ относительномъ покоф, потому что земля 
60 вебми предметами, на ней находящимися, вращается около своей 
оси и около солнца. Это движене земли ке есть абсолютное, такъ кажЪ и 
само солнце не находится въ покоф, но въ евою очередь движетея 
около какого-то тёла, положение котораго не опредвлено съ точности, 
и которое, вфроягио, также движется. 

Всякое движене, какъ абсолютное, такъ и относительное, можеть 
быть равномтьрное и неравномърное; т ло движется равном рно, если 
вЪ равные, произвольной величины и послфдовательные промежутки 
времени пробтаетъ равныя пространства; напротивъ если эти проетран- 
ства неравны, движеше т®ла есть неравном рное. Маятниеъ.хорошихъ 
часовъ совершаетъ каждый свой размахъ въ одно и то же время, напри- 
мЪръ въ одну секунду, но въ течеше нзкоторой доли этого промежутка 
(налрим. '/›о секунды) онъ пробЪгаетъ разных проетранства. Правда, въ 
начал размаха, въ течене первой десятой доли секунды, маятникъ опи- 
сываетъ такую же дугу, какъ въ продолжеше лослздней десятой доли 
того же размаха, но какъ эти промежутки (т. е. первая и поелфдняя де- 
сятыя доли секунды) не яослльдовательны, т. в. не стВдуютъ непоеред- 
ственно одинъ за другимъ, то движеше маятника есть неравном ное. 
На практик% не удалось довель построить приборы, которые давали бы 
совершенно равном рное движене; въ ходф самыхъ лучшихъ часовъ есть 
неправильности. Изъ наблюдаемыхь движешй въ природ — вращене 
земли на оси считается вполн» равном рнымъ; оно поэтому употребляетея 
для измфрешя времени. . 

Пространство, пробфгаемое тёломъ при равномёрномъ движен!и, 
въ единицу времени, называется скоростью. Если, напримръ, гово- 
рятъ, что локомотивъ двигается по жельзной дорогз со скоростью 
300 саженъ въ минуту, то это значитЪ, что локомотивъ каждую ми- 
нуту пробъгаеть 300 саженъ. 

Если пространство, пробфгаемое тфломъ въ единицу времени, воз- 
растаеть съ течешемъ времени, то движеше называется ускоренным; 
когда оно уменьшается, то— замедленнымз. ТВло, падающее на зем- 
0, локомотивъ при начать движеня двигаются ускоренно; тфло, 
брошенное вверхъ по отвфеному направлено, локомотивь при кони 
движеня — замедленно. 

Лвижене бываетъ еще свободное и несвободное. Несвободныкъ 
называють движене, стфененное какими либо уеловями; таково дви- 





ВВЕДЕНТЕ. 15 


цене мара, привфшеннато на нитк® къ потолку, потому что шаръ 
И е НОЖОТЬ отойти отъ точки привёеа на разстояще, большее длины 
ити; движение кольца по веревкЪ, которой концы укрёплены, есть 
авнымъ образомъ несвободное. Въ свободномъ движени тфло не под- 
чинено Никакимъ условямъ и, слёдовательно, имфетъ одинаковую 
возможность двигаться во всВ стороны. Леташе птицы въ воздухЪ, 
движение небесныхЪ свфтиль-—вуть лвижешя свободныя. 

Когда путь, описываемый матермальной частицей, есть прямая ли- 
ны, то движенше называется прямолинейным; если же этоть путь 
есть кривая лин, т0--криволинейнымв. 

17. ИнЕрцтя. Инерцею называется свойство, принадлежащее вефиъ 
тфламъ безъ исключешя, по которому, если тфло находится въ покоф, 
то останется въ покоф вфчно, пока посторонняя причина не выведеть 
его изъ этого покоя; если тЪло движется и не ветрфчаетъ препятствй 
движению, то будеть двигатьел вЪчно, по прямой лини и равном у- 
но. Первое не требуетъ доказательства, ибо никогда не случается на- 
блюдать, чтобы тфло начало двигалься безъ всякой причины. Второе 
свойство — то есть, что тёло, разъ приведенное въ движене, стре- 
митея двигаться вЪчно — менфе очевидно. Лревше философы даже 
полагали, что тВла наклонны кЪ покою; отсюда назваше инерция, то 
есть недфятельность, лЁноеть; они основывали свое заключенше на томъ, 
что велкое тфло, кавъ напримфръ шаръ, катящеся по горизонталь- 
ной плоскоети, спустя нфкоторое время, останавливается. Такое за- 
Блючене яеосновательно, потому что движущееся тВло встрёчаетъ 
разныя препятств!я: трене между шаромъ и плоскостью и сопротив- 
лее воздуха, на преодолфваше которыхъ тратится часть скорости. 
ВЪ самомъ дфлЪ, опыть показываетъ, что, по и5рф уменьшешя вля- 
ня препятстнй, тВло движется долфе; такъ деревянный кубъ, при- 
веденный въ движеше по полу, почти тотчасъ останавливается; но 
ЧН грани куба будуть лучше отполированны, и чфмъ поль глаже, 
ТВиъ болёе пройдетъ времени до прекращеня движеня. Отсюда ны 
ДЪлаемь заключеше, хотя не вполн® строгое, что если бы препятетвя 
движению удалить совершенно, то т%ло двигалось бы вфчно. ПрииЪрь 
подобнато в чнаго лвижешя представляють намъ земля и планеты, 
вращающяея около солнца; правда, здёсь движенше криволинейное, & 
не прямолинейное, но это происхолитъ отъ взаимнаго притяжения солн- 
Ца съ планетами: если бы планеты повиновались только одной этой 
ИЛЬ и не имфли стремленя двигаться, велёдотые инерщи, прямо- 
ео, то упали бы на солнце; напротивъ, подчиняясь только инер- 

и, он двигались бы по прямымъь ливямъ и ушли бы отъ солнца. 


а 
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Т»ло не только стремится пребывать вЪ покоф, если уже покои- 
лось, и двигаться, если двигалось, но еще оказываеть сопротивлеше 
къ переходу изъ одного состоявя въ другое, Т. е. изъ покоя въ дви- 
жене и обратно— изъ движеня въ покой, & также изъ прямолиней- 
наго и равномрнаго движешя въ криволинейное и неравном рное. 
Сила паровъ, приводящая въ движеше пароходъ, не можеть сообщить 
ему сразу большую скорость; скороеть нечувствительно возрастаетъ по 
ифрВ того, вакъ парь преодол»ваетъ инерцио парохода. Когда паро- 
холъ нужно остановить, то паръ заставляютъ дЪйствовать въ сторону. 
противоположную движеню, потому что, вел детые иверци, пароходъ 
стремится продолжать свое движеше. Ядро, выброшенное изъ дула 
пушки силою пороховыхъ газовъ, производить боле или менфе силь- 
ное давлеше на всякую преграду, мфшеющую ему двигаться; только 
по этой причинЪ, ядра обладаютъ разрушительной силой. Сл6дующе 
опыты также весьма, яено доказываютъ сопротивлеше, обнаруживаемое 
инершею каждый разъ, когда тЪло переходить изъ покоя въ движе- 
не и обратно. Къ тир привязывають нитку столь прочную, чтобы 
она выдерживала вЪеъ гири. ЗатФмъ, гирю ставятъ на поль. Если 
быстро дернуть нитку, то она оборветея. Ту же гирю, на такую же 
нитку привзииваютъ къ потолку. Если, приподнявъ гирю, предоста- 
вимъ ее самой себЪ, то она начнетъ падать; когда нитка натянетея, 
то гиря, вел детые стреилешя продолжать движеше, перерветъ нитку. 

Ч»мь боле матери въ тёль, тВиЪ трудн$е его привести въ дви- 
жеше, если оно покоилось, и тфмъ труднфе остановить, если оно дви- 
талось; однакоже, какъ бы велико т%ло ни было, и какъ бы ни была 
мала сила, приводящая его въ движене, тфло во всякомъ случа бу- 
детъ двигаться, хотя, быть можетъ, и весьма медленно, если только 
нфтъ этому движению прелятетейй. 

На инерши основано объяенене весьма многихъ явленй. Если дви- 
кущаяся лодка ударлется о берегъ, то люди, сидящие въ ней, накло- 
няютея въ сторону движевя, потому что всё т®ла, ваходяпяся въ 
лок, стремятся вмфстё съ нею, вслёдетве инерции, продолжать свое 
движене, — даже въ ту пору, когда лодка останавливается. Отсюда 
также понятно, почему столкновене двухъ поёздовь желёзной дороги 
производить столь гибельныя поелфдетвия. Человвкъ, выекакивающий 
изъ быстро движущатося экипажа, падаетъ по направленно движешя, 
какъ екоро етунить на землю. Когда ударяемъ рукояткой топора о что 
нибудь неподвижное, то топоръ входить на рукоятку. Камень, опу- 
щенный съ вершины мачты быстро движущагося парохода, падаеть у 
основашя мачты. Инершею также объясняется дЪйстве пращи. 
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р „ ИзнърентЕ длины. Чтобы измфрить приблизительно длину. 
нирину, разотояще и ируч., Достаточно сосчитать, сколько разъ еди- 
ница длины укладывается На измвряемой величии? Болфе точныя из- 
ифревя можно производить посредетвомъ особыхъ инетрументовъ: но- 
нзуса, микрометрическаяо винта, сферометра и катетометра. 

Нонтусъ. Пусть нужно найти длину тзла @б (фиг. 10). Берутъ 
засшжабь или линейку А, иначе называемую ижалой, на которой от- 
зожены\дфления, не слишкомь мелья, чтобы ихъ удобно было считать, 
напр. линии (на фигур$ эти дфлентя для яености сдфланы болфе лини). 
Один коненъ @ тёла аб прикладываютъ къ тому мфету масштаба, гдф 
поставлень вуль, и смотрятъ, какой точки масиитаба касается другой 
конець 8; пуеть точка Ь легла между 5 и б лВленями. Ст$довательно, 
длина предмета аб болЪе 5 лин! на ЛЬ. Чтобы измрить этотъ изли- 
шекъ (зачерченъ на фигур продольными линями), употребляется но- 
нёусв; такъ называется линейка са, равная ” 
9-ти дёленямь масштаба и раздленная на 

10 равныхъ частей. Такъ какъ 10 дфленй 
нон1уса, составляютъ 9 дфлешй шкалы, то од- 
но дфлеше нонтуса, равно °/ло дфлешя шкалы, 
и, слБдовательно, одно дфлеше нонтуса коро- 
че одного дВленя ШВАЛЫ на о дЪлен!я шка- 
лы. Прикладываемь нонусъ са къ масштабу 
(фиг. 11), чтобы онъ Коснулея предмете, аб 
ВЪ 10чК$ 6, и зам чае ъ, которое длене 
нонуса совпадаетъ съ дВуешемъ шкалы. По- 
ложимъ, совнадаетъ седьзке дълене ношуса; 
тогда на протяжени семи дфлевй масштаба, 
отъ 5 до 12 помфщается семь лфленй нон - 
‘а и излишекъ 46; отеюда заключаемъ, что 
16 равенъ разноети семи дфленй шкалы и 
семи дЪлений нонгуса, а эта разность равна ?/ло 
одного дЪлешя масштаба. Такииъ образомъ, 
вся длина аб равна 5,7 лини. Вообще, циф- 
ра, стоящая на чертв новуса, совиадающей 
С какимъ нибудь дфленемъ масшуаба, обо- 
ЗЕачаеть число десятыхъ долей двленя мас- 
штаба, заключающихся въ 25. Вовеей точ- 
и ни одно дВлеше ношуса не будетъ со- 
„о ААЛЪ с какимъ либо длешемь шкалы; — Фиг. 10. — Фиг. И. 
"аКЪ, на фигурв 11-й, 13-е дзен масштаба, переходить за 8-е дЪ- 

о 
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ленте понт а 19-ое лежить ниже 7-го. Этижь оботоятельствочь нот 
зуются, чтобы онредёлять глазом руно сотыя доли. Если бы 7-е дфлене 
нонйуса отстояло отъ ] 2-го дЪлеши масштаба, на столько же, на сколь- 
ко 8-е отъ 13-го, то изифряемая длина равнялась бы 5,75; въ данном 
случа, 3-6 длене ближе къ 13-му, чБиь 7-е къ 12-му; слБдова- 
тельно, длина аб боле 5,79; по глазомьру надо допустить. что аб 
равно 2.76.- - Можно бы находить сотыя доли неносредетвенно, взявЪ 
новуеъ длиною въ 99 дълени шкалы и раздёливъ его на 100 частей: 
но тогда нонусъ быль бы очень длиненъ. а это предегавляло бы боль- 
шое неудобетво при отечитывани: 

Для опредфленя величины угловъ употребляется линейка А (фиг. 12). 
образующая окружность или часть ея, и называемая и имдом; вею окружность 
легко раздёлить на-720 частей. Таким образомь, по лиибу можно отечитать 
полуградусы. Нонусонъ служить дуга С, подвижная около центра О’ окруж- 
ности А в равная 29 полуградусань; она раздфляется на 30 частей; елфдо- 
довалельно, одно дфлеше нонтуса менфе одного дфлешя масштаба на ‘/зо 
долю полуградуса или на минуту. Такимъ образомъ, по нонтусу ножно отечи- 
татьнинутывь изм ряемомт углф, 
а но несовершенному совпадению 
черточекъ нонуса и лимба——де- 
сятки сокувдъ. Круговой нонусъ 
называется вернаеромь. 

19. Микрометрическуй 
винтЪ. Этоть инструменть 
никогда отдЪльно не употре- 
бляется. но веегла въ другихь 
приборахъ и служить иногда 
для измфрешя. а иногда для 
того. чтобы производить чрез- 
вычайно малыя перемфщеня, наи. на 0.01 линш, чего непосредственно 
рукою сдфлать невозножно. Микромегричеснй виятъ ар (фиг. 13) от- 
личается отъ обыкновенныхъ винтовъ, какими въ общежитии привинчи- 
ваются замки и друмя вещи. нар$зами и 
головкой 6. Нарёзы дфлаются близко 
другъ къ другу и почти перпендикулярно 
кЪ ллинф винта а. Головка 6 веть круг- 
лая иластинка; окружность ея раздфлена 

Фиг. 13. на равныя части. При винт всегда бы- 
ваеть инжа с; это есть плаетинка съ отверетемъ, въ которомъ сдф- 
ланы таке же нар®зы, какъ и на винт®. Если станемъ вращать винт 
по направлентю, показанному стрёлкой, вставивъ его въ отверсте тайки, 
то онъ будетъ входить въ гайку. Не трудно сообразить, что ири нол- 
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номь оборотВ головки, то есть Въ 360-. винтъ нодвинется на длину, 
равную разетоянию межд нарфзами, и на столько же перенфстит то, 
нь которое онъ упираетея- Если же повернемъ толовку только на ' о 

то винтЪ нодастся виередъ на такую же чаеть 
если бы это разстояше было /5””, то ие- 
бы только д””. 


доли веей окружности. 
разетояшя между нарЪзами: 
ремфищение винта равнялоеь 


20. СфЕРОМЕГРЪ. Понощию сферометра изн ряютъ толщину весьма гонкихь 
преднетовъ. ГлавнфИшая часть его — микрометричесый винть а (фиг. 14); 
тайка с поддерживается тремя ножками, опирающинися на, стеклянный сто- 
лнкь К, Вели разсгояне нежду нарфзани равно '/›'"” , то при полномъ оби- 
рот винть подымается или опускается на эту величину. Число оборуговъ от- 
считывается по шкал 77, на которой едф- 
ланы дЁленя въ '"” , а части одного 0бо- 
рота — по голове 6 винта. Если окружность 
ея имфеть 500 дфленш, и мы поверненъ 
головку ва одно дфлене, то винтъ передви- 
нется на ' 5 долю одного полумиллиметра 
паи на 0”” ‚001. Вогда хотятъ изифрить 
толщину иластянки #, то приводять конець 
винта въ сопрякосновене съ подставкой К. 
Пусть 0 дёлешй головки стоитЪ тогда противу 
О шкалы 27%. Потомъ, винт ь вывинчиваютъизъ 
гайки, кладут подъ острее его, на столикъ А 
пластинку и онять вращаютъь головку, по- 
ка винтъ не коснется этой пластинки. Ееля 
край головки будетъ какъ разъ противъ 2-го 
двленя, то это будетъ означать, что пластинка # инфеть въ толщину 9 ноу- 
миллиметра, или 1””. Когда же край головки не совнадаеть ни съ однижъ 
дфлешехь шкалы н стоить напр. между 9-мъ и 3-мъ,. то занфчають, какое 
дфлене окружности обращено къ шкал. Позожинь 237-0е. Тогда измфряе- 
мая величина есть 27" ‘в полумилдиметра или 1” ‚237. Еслибы О шкалы 
не стоялъ противъ края головки, когда винтъ касался подставки К, то на- 
длежале бы сдфлаль отчетъ, какъ при изиренш иластники &, п найденную 
величину вычесть изъ 1"” ‚237. Когда хотятъ изифрить толщину мяткаго пред- 
нета, который можеть сдавливаться оструемъ винта, какъ напр. каучукъ пли бу- 
мага, то его покрываютъ стеклянной пластинкой и опредфляютъ общую толщину; 
потомъ, изъ найденной величины вычитаютъ толщину стеклянной пластинки. 

_ 21. КАТЕТОНЕТРЪ. Этоть приборь состовть изъ стержня А (фиг. 
15}, устанавливаенаго въ отвЁсноиь положени помощю трех ввитовъ р. По 
всей длинф его можеть двигаться обхватывающая часть 4, на которой ле- 
ЖИТЬ горизонтальная зрительная трубка С. На стержн® сдфланы дфленя, а 
обхватывающая часть иифетъ новусъ. Наконець, стержень 4 вертится около 
вертикальной оси и можеть быть закрйленъ въ каждонь положени винтом, 
ли труб натянуты на крестъ дв паутиновыя НИТИ, перпендикулярно КЪ 
Зонт рубы. Катетометромъ опредфляется разность везвышенй надь гори- 

иЪ двух какихт, либо точекъ ЛХ и №. Для этого, подымають или опус- 
+ 





Фиг. 14. 
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каютъ обхватывающую часть Я но стержню А до тёхъ поръ, пока не увидять 
чрезъ трубу С, что пересфчене нитей покрываеть точку И. Тогда замф- 
чають, на какомъ дфлени стержня стоитъ нуль нон уса. Затиъ, устанавли- 
ваютъ трубу на другую точку № и снова дёлаютъ отчетъ. Разность отчетовь 
будеть очевидно равна возвышеню точки М надъ №. Еслибы точки были на 
одной отвфсной линш, то мы таклмъ образонъь нашли бы разстояе между 
ними. Прибавинъ еще, что непосредственно рукою можно только прибли- 
зительно приводить въ совпадеше пересфчене нитей съ наблюдаеной точкой, 
а потомъ нужно дфйствовать никронетрическимь винтомъ, который на фигур 
не показанъ. Точность катетометра ножеть простираться до */ло"” 

22. РАСШИРЕНТЕ ТВЛЪ ЧРЕЗЪ НАГРЪВАНТЕ. Тёла тогуть быть 
раеширяемы и сжимаемы не только посредствомъ механическихь дёИ-_) 
етвй — растягивая и сдавливаня, но также чрезь нагрфване и 
охлаждене. Для доказатель- 
етва приготовляютъ металли- 
ческй шаръ А (фиг. 16) та- 
кого же маметра, какЪ и кру- 
тлое отверет!е, едфланное въ 
столик$ СО, и чрезъ которое 
бы онъ свободно проходилъ. 
Шарь нагрфваютЪ на лампф, 
или проето подержавъ въ ру- 

Фиг. 16. кЪ; отъ этого, онъ раеширится 
и не будетъ болёе проходить чрезъ отверсте столика. — Также можно 
убдиться, что и жидкости расширяются при натр$ванши; для этого, 
употребляють приборъ, состоящй изъ стекляннаго полаго шара А 
(фиг. 17) съ стеклянной трубкой 6с; шаръ и нижнюю часть трубки 
наполняютъ жидкостью. Еели возьмемъ шаръ въ 
руку, то жидкость начинаетъ въ трубк$ подымать- 
ся. Такъ какъ при этомъ расширяются и стёнки 
стекляннаго шара, и, елфдовательно, емкость ето 
увеличивается, то должно заключить, что стекло 
при нагр$вани расширяется менёе жидкости. — 
Свойствомь расширяться при нагрфванти облада- 
ютъ и тазы. Къ стеклянному полому шару 4 (фиг. 
18) припанвають изогнутую стеклянную трубку 
с и наливаютъ нфсколько жидкости, такъ чтобы 
надъ уровнемъ ея въ шар находилея какой ни- 
будь тазъ, напр. воздухЪ. Какъ только положим 
руку на шарь А, то тазъ расширится и очень бы- 
ын стро подыметъь жидкость въ трубкЪ. Газы расии- 
Фиг. 17. Фиг. 18. ряются больше жидкостей. 
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Расширенемъ тВлъ при нагрваши и сжиманемъ при охлаждени 
объясняется измвнене физичеекихъ СВОЙСтВЪ твердыхъ тЪлЪ при зака- 
ливан и отпусканш. При погружеши въ воду раскаленнаго тфла ох- 


Чажлается сначала наружная оболочка, 
нежду тёиь какъ внутренняя масса остает- 
‹я горячей; поэтому. частицы тфла прини- 
наютЪ не то расположене, какое онф при- 
няли бы, еелибы охлаждеше происходило - 
одинаково по всей маесВ тёла, какъ сна- 
ружи, такъ и внутри. . 

СЗ ТЕБМОНЕТ ръ. Расширенмемьт ль 
при нагрфвани измфряютъ иемперату- 
фу. Температура есть степень тепла, до 
которойтвло нагрьто. Приборы, изифряю- 
ще температуру, называются термоме- 
трами. Эти приборы устроиваются сл$- 
дующимъ образомъ. Стеклянный полый 
шарикъ а (фиг. 19) и нижнюю часть при- 
паянной къ нему тонкой стеклянной труб- 
ки 24 наполняютЪ ртутью; укрЬпивъ ихъ 
потомъ на металлической пластинк ММ, 
опускаютъ въ тающий снфгъ или ледъ и 
замфчаютъ точку, гдф остановится ртуть; 
вынувъ приборЪ изъ снфга, держать его Фиг, 15. 
въ парахъ кипящей воды и снова отифчаютЪ на пластинкВ вершину 
ртутнаго столбика. Такимъ образомъ, получаютъ дв температуры: тая- 
чая сна и кипльшя воды, которыя называются постоянными точ- 
ками. потому что какъ таяне, такъ и кипфше совершаются при од- 
НЪУЪ и тёхЪ же температурахъ *). Точку таяшя снфга называютъь 
обыкновенно точкою замерзаня, потому что вода замерзаетъ при той 
же температурЪ, при которой таетъ снфгъ или ледъ. 

При дальнйшемъ устройствь термометра поступають различно. 
Реомюръ разлёлиль пространство между поетоянными точками на 80 
частей, назвавъ ихъ градусами; у точки замерзаня поставиль 0. на 
<ТВдующемь вверхъ дфленя 1, потомь 2, затиъ 3 и такъ далье, и. 
Наконец. на точЕ$ килфня 30. Дфленя продолжаютъ вверхъ отьточки 


ии 





#ж 

уча, Цначе сказать: тающ сизгъ одинаково холоденъ, таетъ ли онъ на дворЪ, ‘подь 

ленной. весенняго солица, нли на сильномъ огнф, въ ледник® лЪтомъ, или въ натоп- 
комнат; равнымъ образомъ, кипящая вода одинаково горяча, кинить ли она, 


На си д 
Льиомь или слабомь огнЪ, въ ПетербургВ или Одесс® [178]. 


о 
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кииЬНя и ВНиЗЪ ОТЪ точки таяния. На иервомъ дфлени, выше точеи 
килфня, пишуть 51, на слёдующемь 52, и т. д. Оть точки замер- 
завя дфленя идуть внизъ: 1, 2, 3... Если термометръ бу- 
деть помфщенъ въ воздухЪ, вод. или какой нибудь другой 
сред и вершина ртутнаго столбика станеть противъ нёко- 
торой цифры. напримЪрь 5, то темиература этой среды. при- 
нимается равною 5 градусамъ. Чтобы отличить температуры 
выше нуля отъ температуръ ниже его, пищутЪ предъ вторы- 
ми знакъ минусъ (—). Поэтому. когда говорятъ, что тер- 
хометрь ноказываетъ температуру— 5 градус., то надо ра- 
зумфть, что темиература 5-ью градусами ниже точки замер- 
занял; такую темиературу называют въ общежити моро- 
зом или холодоме. Градусы обозначаютъ знакомъ (°), по- 
ставленнымь вверху числа. Такинъ образонъ,—5° означа- 
етъ 5 традусовъ холода. Въ Европ наиболве употребите- 
ленъ термометр Реомюра. 

Пельяй раздЗлилъ проетранство между постоянными 
точками на 100 частей, поставивъ у точки замерзаня 0, 
ау кинфыя 100; во веемъ прочемь иоступиль такъ же, 
какъ Реомюръ. Европейске ученые вЪ своихъ сочиненяхЪ 
даютъ температуры пренмущественно потеумометру Цельбя- 

Есть еще трет й родъ термометра, принадлежащий Фа- 
ренгейту, который на точк% замерзания поставиль 32, а на 
точ кипфия 219, и, слёдовательно, все пространство 
между постоянными точками раздфлиль на 150 равныхъ 

Фиг. 19. частей. 0 на этомъ термометр стоитъ ниже точки замер- 
заня; дфлевя продолжаются ниже нуля, и, какЪ въ двухЪ предыдущихь 
термометрахъ, обозначаются знакомъ минусъ. Этотъ термометръ употреб- 
ляется въ Англии, Оверо-Американскихъ Соединенных Штатахъ и др. 

ели два наблюдателя, находясь въ разныхъ иетностяхъ, ноетро- 
ятъ надлежащимь образомъ два термометра, то оба инструмента, но- 
ставленные рядомъ, будутЪ давать сотласныя показания; если, наприм., 
на одномъ изъ нихъ прочтемъ 12°, то и другой нокажетъ ту же тем- 
нературу. Такое важное качество термометровъ завиентъ. между про- 
чимъ, отъ тщательнаго обозначеня на пихъ постоянныхь точекъ. 

24. СРАВНЕНЕ ТЕРМОНЕТРИЧЕСКИХЪ ШКАЛЪ. При обозначени 
темиературы необходимо указывать, но какой изъ трехъ термометри- 
ческихъ шкалъ она измёрена. Въ этой книг принята шкала Цельйя. 
Впрочемъ, помощю простыхъ дфйствЙ легко перевести показашя од- 
ного термометра на показаня другого. Сдлаемъ нЪсколько прим ровъ. 
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Перевести 12° термометра Реомюра на цельевь термо- 


. „занство на термометр® раздфлено зем 
метр. Одно и то же простра а тер рБ разд Пельчемь 


на 100, а Реомюронь на $0 чарте, слфдовательно, 80 длен реомю- 
рова термометра равны 100 двленяиъ рт термометра, отсюда 
одно флеше тернометра Роонюра составляетъь + ВЛ термометра, 
Пельйя. Для перевода 12° тернометра Реомюра, которые, для сокра- 
щеня письма, обозначимь чрезЪ 12 (Р),на термометръ цельчевъ, доля- 
но 1 умножить ва 12, откуда получимъ 15. Итакъ, 13° (Р) соетав- 
ляють 15° (Ц). 178 15° (П) выражаеть 15° цель@ева термометра. 

Перевести 12° (Р} на термометрь Фаренлейта. Прострак- 
ство между постоявными точнами въ термометр Реонюра раздфлено 
на 80, а фарентейта на 180 частей; слфдовательно, 50 дДВленй пер- 
ваго равны 180 длешянь второго; отсюда одно дфлеше реомюрова 
термометра содержит 2", дьлен фаренгейтова термометра. Унноживъ 
21, на 12, ПОлучииъ 21 — число дълении фаренгейтова, 
термометра, завлючающихея вЪ 12° (Р) и лежащихъ 
выше точки замерзания; такъЪ каъ на термометр Фа- 
рентейта у точки замерзангя стоитъ 32, то для получе- 
ня показания этого термометра, должно чиело 32 при- 
даль къ 27. Такимъ образомь найдемъ, что 12° (Р) 
соетавляютъ 29° (Ф). 

Перевести 14 (Ф) на термометрь Цель- 
сёя. Разуждая подобно предыдущему, увидимт, что 
одно дблене термометра Фаренгейта, равно Эь дле- 
ня термометра Цельея. Такъ какъ на тернометр8 Фа- 
рентейта у точки замерзаня стоитъ 38, то, точка, ва 
которой ознамено 14°, лежить ниже точки замерзаня 
на 15 дфленш, а чтобы узнать, из сколько дЪлеми 
эта, точка лежитъ ниже нуля въ термометр Цельея, 
должно умножить 5 на 18, отъ чего получим 10, 
Итакъ, 14° (Ф) все равно, что— 10° (И). 

Фигура 30 изображаеть сравинтельную шкал) 
веЗхъ трехъ термометровъ. 

25. Термометричесый приборъ можно наполнять — Фит. 20. 
не одною ртутью, но и другими жидкостями, напр. спиртомъ. и даже 
газами: воздухомъ, водородомъ и проч. 

Для опредфленя разности температур употребляется приборъ, 
называемый дибференияальныме термометром. Онъ состоитЪ изъ 
ДВУХ стеклянныхь полыхъ шаровь 4 и В (фиг. 21), наполненныхт, 
Зозлухомь и гоединенныхь изогнутою стеклянною трубкою, которая 
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прикрФилена къ станку ЛИ; въ трубку наливають окрашенной сфрной 
ги : кислоты. Приборь устроенъ такъ, что когда 
« © оба шарика А и В находятся подъ влянемъ рав- 
ныхЪ температуръ,—жидеость въ обоихъ колф- 
нахъ стоить на одной высотВ: противъ уровней 
жидкости въ трубкахъ ставятъ на шкалв 0. По- 
томъ, одинъ шарикъ, напр. А. нодвергаютъ тем- 
пературз, превышающей 10-ю градусами тем- 
пературу шарика В; тогда воздухь шарика А 
расширится; жидкоеть въ прилегающемъ къ нему 
ОР колЬнЪ понизится, & въ другомъ повысится. Въ 
ее” ЕЕ ТЪхЪ точкахъ, гдф остановятся вершины столби- 
фиг 21, вовъ сВрной кислоты, пишутъ 10; пространства 
между замфченными точками и нулемъ, дфлятъ на 
1% равныхь частей и продолжаютъ дёлешя отъ нуля вверхъ и внизъ, 
во вею длину обоихъ колёнъ. Приборъ, такимъ образомь устроенный. 
показываетъ разность температуръ двухъ мЪетъ; если нанр. помфетимь 
его на окно, обращая одинъ шарикъ во внутренность комнаты, а дру- 
ГОЙ ЕЪ ХОЛОДНОМу стеклу, то жидкость подвинется къ охлажденному 
шарику, т. е. къ окну. 

26. Явлентя. Т%ла природы, при соприкоеновени или на разстоя- 
ни, обнаруживаютъ одно на другое дВйствя; такъ, желёзо притяги- 
вается ЕъЪ магниту; гиря давить на подставку, на которой лежитъ. и 
ничфмъ не удерживаемая падает на землю; струна, приведенная въ 
дрожательное состояне, возбуждаеть въ насъ ощущене звука; литарь, 
потертый о сукио, притягиваетъ кусочки бумаги и друге легые прех- 
меты. Вее, что происходитъ въ природЪ, называется явлешемз; при- 
тяжене желфза къ магниту, падеше камня и ироч. суть явленя. 

27. ПрРеЕДМЕТЪ И РАЗДЪЛЕНИЕ ЕСТЕСТВЕННЫХЪ НАУКЪ. Еете- 
ственныя науки разсиатриваютъ тфла природы и раздфляютея на есте- 
ственную историю, опиеывающую естественныя тЪла, и физику съ 
хилщей, занимающихся явлешями. 

23. Двл родл явлений. Явленшя бываютъ двухъ родовъ: фи- 
зическя и тимичестя. Физическимь явлешемъ называется такое. 
при которомь внутреный соетавъ тЪль и, въ большей части случаевъ. 
наружный видъ ихъ не перемфняются; химическое же явлеше еопро- 
вождаетея не только измфнененъ состава ть, но обыкновенно и на- 
ружнаго вида ихъ. Падеше тфла, замерзан!е воды, притяжеше желф- 
за къ магниту суть явлешя физически. Пруяифрами химическихъ яв- 
лени могут служить слёлуюния явлешя: когда горитъ дерево, то 
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ниъсто его получаются вещества, Вовсе на него не похозйя: дымъ. 
ель и уголь; если смфшаемъ свру со ртутью и будемь тереть снфеь 
нь фарфоровой ступкЪ фарфоровымь неетомт, то образуется вещество 


чернаго цебта, не похожее ни на с$ру, ни на ртуть. 
/ 99. Физика и хинтя. Физика есть наука, занимающаяся 23- 
= ` = =“ 


слльдованземз физических явленй, то есть такихъ, при которыхь 
овъ тЬтЬ и, ВЪ большинетв® случаевъ, наружный видъ 
ются: напротивъ, химёя имфетъ предметомъ т$ явле- 
ня, которыя изивияють боле или мене составъ тёль и по большей 
чаети наружный видЪ ихТ. 
_Х 30. Изследованте явлентя. Разенатривая внимательно явле- 
ве, мы почти всегда можемь открыть его причину, или то, оть чего 
явлеше происходитъ. Найденная нами причина въ евою очередь мо- 
жетъ зависть отЪ другой; эта—отЪ третьей и т. д.; воеходя такихъ 
образомь отЪ наблюлаемаго явленя, мы можемъ достигнуть до перво- 
начальной причины, которая, при настоящемъ состояши науки, не вы- 
водитея ни изъ какой другой: такая первоначальная причина в зы- 
вается силою природы. Найти первоначальную причину какою- 
либо явлешя значит еб изсльдовать или обзяснить. 

Для ноясненя сказаннаго, разберемъ слёдую- ОВ 
щее явлене. извЪетное еЪ глубокой древности. 
Цотрузимъ въ воду ММ (фиг. 23) одинъ конецъ 
стекляннаго полаго цилиндра АВ, въ который 
ветавлень другой сплошной цилиндръ 9, называе- 
МЫЙ хоршнемь и плотно прилегающий къ стфн- 
камъ цилиндра АВ. Если помощю стержня р по- 
дымемъ поршень, то велВдъ за нимъ подымется въ 
цининдрь А.В и вода. Въ этонъ заключается яв- =) 
леше. Станемъ искать его причину. Въ безвозлуш-= 
номь проетранствВ этого явлешя не происходить. = 
Лаи доказательства беруть стеклянный собудъ Фиг. 28. 
(фиг. 23), наливають въ него ртути или какой нибудь другой жид- 
вости и закрываютъ крышкой ©, въ которую влФланы стеклянная 
Труба АВ съ поршнемь 9 и трубка а. Помощию пневматической ма- 
Итны, изъ сосуда чрезъ трубку @ вытягиваютъ воздух. Если теперь за 
ручку с поднять поршень 7%, то ртуть не пойдетъ въ трубу А В за порш- 
немъ. Значитъ, пустота иметь иныя свойства, чФиъ возлухъ. Отчего же 
310 различе происходить? Чтобы понять это, припомнимъ, что всф тля 
Природы изёють вфеъ. Воздухь также имфеть вЪеъ и давить своимъ 
В бомЪ на, поверхность ММ (фиг. 22) жидкости, между тЪиЪ какъ въ 


це 


внутренний сост 
ихъ не перемзия 
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цилиндр 4В, между поршнемъ и водою, когда норшень будетъ при- 
поднять, должна, бы образоваться пуетота, неспособная произвести дав- 
ленте. Поэтому, вода, испытывая давлене атмосферы и не встр®чая 
противодЪйетья въ цилиндрф А.В, подымается вел8дъ за поршнемъ. 
Итакъ, иричина нодняйя воды въ цилиндрё В есть вфеъ воздуха. 
Не удовлетворяясь этижмъ выводомъ, мы захотимь узнать, отъ чего в0з- 
духъ, какъ и други тбла природы, имфеть вфсъ! На этоть вопросъ 
наука, въ настоящемъ состоянм, отвфтить не можетъ. Слфдовательно, 
мы достигли до первоначальной причины; она называетея силою зия- 
жести. Итакъ, первоначальная причина восхожденя воды въ ци- 
линлрв АВ. при полнями поршня, ееть тяжесть. 

Первоначальныхь причинъ или еилъ ирироды, къ которымъ при- 
водятся веф явлешя, весьма немного: притяжене и одинъ изъ ви- 
довъ его ияжесть, теилородз, свъть, манитизмь, электри- 
чество и тимическое сродство. Явлешя, ироизволимыя нзкоторыми 
ИЗЪ НИХЪ, СТОЛЬ ПОХОЖИ между собой, что заставляютъ подозрфвать 
тожеетво самихъ силь. Поэтому, весьма вфроятно, что первоначаль- 
ныхЪ причинЪ менфе, чфмЪ мы думаемъ. 

31. НавлюдЕнгЕ; опытъ. Если мы изучаемъ явлене такъ, как 
оно въ природ совершается, то мы дфлаемъ наблюдене. Такимь 
способомъ изучаются явлешя: вфтеръ, гроза, органическая жизнь и 
проч. Иногда. наблюдаемое явлеше зависить отъь многихъ причинъ, 
такъ что мы не можемь опредЪлить степень учасмя важдой. Или ол- 
новременио совершаются многля затемняющия другъ друга явлешя. То- 
гда явлен!е производятъ искусственно, устраняя нЪзкоторыя силы и т 
обетоятельства, которыя могутъ иБшать наблюдентю. Такой способъ 
изученя природы называется опытном. Для пояснешя приводимъ въ. 
иримзръ произрастане. Жизнь растешя можеть завиеБть отъ возду- 
ха, влаги, тепла, евфта и проч. Чтобы опредЪлить вляне какой ли- 
60 изъ этихъ причинъ, надо ее устранить, заставивъ дВйствовать вов 
друмя. Еели бы мы хотфли узнать, какое значеме имфетъ свЪтЪ въ 
этомЪ случа, то слвдовало бы растеше помфетить въ темной комнатф, 
устраняя такимъ образомь вляве свфта и не устраняя прочихъ усло- 
в, потребныхъ для жизни растения; спустя нфеколько времени, мы за- 
иЪтили бы, что листья изъ зеленыхъ сдфлались желтыми. Отеюда за- 
ключасмъ, что оть свфта, между прочимъ, завибитЪ цвЪтгь листьевъ. 

"Тфза, двигаюнияся въ воздух, ветрёчаютъ сопротивлене, отъ 
чего движеше ихъ замедляется. Сопротивлеше для разныхь т%ль не- 
одинаково; танъ, камень падает гораздо быетрёе нуха. Не зная, отъ 
какихъ обетоятельетвь Зависитъ это явлене, МЫ можемъ предполо- 
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кить, что на него оказывають вне; величина поверхности тфла, 
. } 


форма его, вЪеъ, вещество и Т- 8. 
Раземотримъ вляне поверхности. Приготовимъ два шара изь 


олного И того же вещества. но разнаго объема, и въ большел едф- 
лаемъ тавую полость внутри, чтобы шары имфли одинаковый вЪеъ. 
Опустивъ оба шара © вершины высокой башни, найдемъ, что мень- 
ий доетитнеть ране земли, нежели болышй. Отеюда ВЫХОДИТЬ, Ч 
съ увеличещемь поверхности увеличивается и сопротивлеше движентю. 

Чтобы изучить вляве второй 
причины. то есть формы, приготовимь 
два тфла, инбющия разный видъ, при 
одинаковыхЪ прочихъ обстоятельет- 
захъ; тогда окажется, что скорЪе до- 
етигаетъ земли 10 110. которое им$- 
ть боле заостренную форму. Слёдо- 
вательно, сопротивлеше воздуха тёмъ 
нелфе, чБмь бодфе заостренную фор- 
му иметь тВло. 

Возьмежь два шара изъ одного и 
того же вещества, равнаго объема, но 
разнаго вфса, сдЪлавъ въ одномЪ изъ 
аровъ внутри полость. Опытъ нока- 
зываетъ, что тактя тЪла падаютъ не 
одинаково скоро: шаръ тяжелый дви- 
таечся скорЪе, нежели легьй., Слфло- 
вательно, сопротивлеше воздуха ока- 
зываегь большее вляне на тфла 
легкая. 

Подобными опытами можно было бы изелфдовать вмяне и дру- 
гихь причинъ разсматриваемаго явленя. 

32. Гипотеза. Доетигнувъ, при объяснеши явленй, какой ни- 
будь первоначальной причины [30], челов чесый умъ не охотно оета- 
навливается и дфлаетъ зипотезу или предположеше, болбе или ме- 
НФе вВроятное, о сущности этой причины, и изъ котораго истекали бы 
наблюдаеныя явлешя. Когда наука о природф имЪла весьма, слабое, 
‘равнительно въ настоящимъ, развите, когда наблюдешй и опытовъ 
ЗЫло весьма мало, ученые безпрестанио прибЪгали къ построено ги- 
потезь, одна другой невфроятн%е. Чтобы объяенить, почему янтарь, 
нотертый сукномъ, притягивать леге предметы, они допускали, что 
ВЪ этом тлф живеть одушевленное существо; для объяснения суточ- 
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наго теченя небееныхь свфтилъ, предполагали вращательное движе- 
не небеснато свода: восхождеше воды въ насосахъ [30] выводили изъ 
того, что будто бы природа боитея пустого пространства и т. д. Н- 
которыя гипотезы, съ унножененъ фактовъ и велфдетве открытия про- 
тиворёчащихь явленй. были оставлены и замфнены новыми. Други. 
напротивъ, постоянно подтверждаются наблюдешями и потому спра- 
ведливо считаются истинами; такова гипотеза Коперника о движени 
планетъ около солнца и вращени земли на оси, составленная имъ для 
объяененгя небесныхъ явлений. 

Улачно выбранная гипотеза приноситъ существенную пользу. По- 
могая уразумВть истинную причину явлешй, она часто наводитъ на 
новые опыты и устремляеть внимане на то, что могло бы пройти не- 
замфченныиъ. Наконець, она даетъ возможность найти связь межлу 
фактами, повидимому. совефиъ разнородными, и чрезъ то облегчаеть 
ихъ запоминане. . 

Послждовательное изложене ряда явлений. на основани принятой 
гинотезы, называется теорзей. 

33. Атомистическлая тЕортя. Изъ многихъ явленй, замбчае- 
мыхЪ нами въ природф, иныя столь обыкновенны, что поверхностному 
наблюдателю и не придетъ на умъ поискать ихъь причины. Таковы 
явленя: если хотимъ разломить твердое тфло, то нужно употребить 
болфе или менфе значительное усиле, между тфиъ какъ жидкости не 
предетавляютъ почти никакото сопротивленя къ разъединеню своихь 
частицъ, а газы даже имёютъ стремлеше занять кавъ можно большее 
пространство. Ве тёла при нагр$вани или растягиван!и расширяют- 
я, а при охлажденм или сдавливани уменыпаются въ объемв. Вея- 
кое упругое тЪло, какъ наприм. каучукъ, будучи сжато или растя- 
нуто, стремится принять первоначальную форму. Плотность у разных 
тфлъ бываетъ различна. ——Для объяснешя этихъ и многихъ друтихъ 
явленй построили атомистическую гипотезу. Прелполатаютъ, что 
еетественныя тфла, состоять изъ чрезвычайно малыхъ частиц матери. 
называемыхь атомами и раздфленныхь промежутками, весьма бодь- 
шими сравнительно съ величиною атомовъ. Атомы одарены свойствомь 
взаимно притязиваться; велЪдетее этого, они сблизились бы до со- 
прикосновеня, если бы нфкоторая сила, называемая отталкиватель- 
ною или теплородомз, не стремплась ихъ одинъ отъ другого уда- 
лить. Въ твердыхь и жидкихь тёлахъ притяжене и отталкивание 
должны быть между собою равны. ибо, въ случа® преобладашя при- 
тяженя, атомы стали бы сближаться. а если бы отталкиване взяло 
перевфеъ, то они удалились бы другь оть друга. Съ увеличенемъ 
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разетоянйя между атомами. силы притяжения .и отталкиваня умень- 
маются, но не въ одинаковой степени: отталкиване быстрье притя- 
дения. Если, при увеличении разстояня вдвое, притяжене уненыши- 
ось въ 10 разъ, 10 отталкиване уменьшится больше, чфиъ ВЪ 10 
разъ, наприн. въ 50 разъ. Обратно, съ умельшенент разетояня, объ 
силы увеличиваются, # оттальиваню также быетрЪе притяженя. 

Атомистической гипотезой объясняются вс упонянутыя выше и 
мномя друмя явления. Предотавимь себЪ какое нибудь твердое тВло, 
наприм. металлический стержень; въ вотественионъ соетоян и притяже- 
не между атомами равно ихъ взаимному отталкиваню. Станемъ этотъ. 
пруть сдавливать по направлентю ето длины. Тогда противъ отталки- 
вашя будетъ дзйствовать, кромф притяженя, еще наружное давле- 
це. Поэтому, атомы сблизятся, и стержень укоротится. По мфрф того 
какъ разстояне между атомами уменьшается, притяжене и отталки- 
ван увеличиваются, но какъ отталкиван!е возрастаетъ быстрфе при- 
тяженя, то будеть моменть, когда отталкиване уравновфеитея съ. 
притяжешемь и наружнымь давлешемъ. Такимъ образомъ, становитея 
понятнымь, почему нужно употребить нфкоторое усиме, чтобы сжать 
твердое тфло. Сопротивлеше твердато тла при растятивани объяс- 
няется подобно предыдущему, — съ тою только разницею, что при 
сжимаши мы преодолфваемъ отталкиване между атомами, а при рас- 
тягивани — притяжене. Сопротивлене твердаго тфла, при измёневи 
формы, не требуетъ новыхъ разъясненй, потому что всякое изиЪнене 
формы приводить къ сближенгю или удалению атомовъ другъ отъ друга. 
Если, наприм., мы егибаемъ палку, то на вотнутой сторон ея атомы 
ближаются, а на выпуклой раздвигаются; на вогнутой сторон мы долж- 
ны преодолфвать отталкиваюе атомовъ; на выпуклой— иритяжение. 

Различе въ состоявяхь тфль: твердомъ, жидкомъ и газообраз- 
номъ можно также объяснить атомнетической гипотезой. Въ твердыхь 
тфлахъ притяжение и отталкиване весьма велики; въ жидкИХЪ, на- 
противъ, малы, и потому частицы жидкостей легко могутъ быть от- 
Дфлены одна отъ другой; въ газахъ отталкиваюе болфе притяженя, 
отъ чего эти тла стремятся занять больший объемъ. 

Когда сожменъ тфло, будетъ ли оно твердое или жидкое, то ато- 
мы сблизятея, отъ чего притяжеше и отталкиване увеличатся, но 
не въ одинаковой степени: притяжеше возрастеть менъе отталкивания. 
Такъ какъ эти силы были сначала равны, то теперь (т. е. поел сжа- 
тя) отталкиваше возьметь перевфеъ надъ притяженшемъ, и тфло воз- 
Вратитея къ прежней фориф, какъ скоро перестанемь тло сжимать. 

0Чн0 такъ же легко понять возвращение ТЪла КЪ первоначальному 
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виду, когла оно было растянуто. Такимь образомъ, совершенная упру- 
гость газовъ и жидкостей виолнЪ объясняется атомистической тино- 
тезой. Для твердыхъ тЬлъ надо допустить, что силы притяжения и 
отталкиван!я дЪйствують только на чрезвычайно малыхъ разсгояняхъ 
‘и при нЪкоторомь относительномь положеши (ириномнимь явления 
ецфиления [12 ]); какъ скоро атомы удалятся одинъ отъ другого далБе из- 
вфетнаго предзла. или иначе расположатся въ отношении другъ друга. 
то перестаютъ оказывать взаимныя дёйствйя, и тфло не возвращается 
къ первоначальной формБ (припомнимъ явленя упругости [11]). 

При нагрфвани тфла, отталкивательная сила увеличивается и 
дфлается боле притяженя; поэтому, атомы раздвигаются. и т%ло рас- 
ширяется до тзхъ поръ, пока об силы оиять не’уравновфеятея. 

Скважность тЪлЪ истекаетъ изъ того, что атомы другъ друга не 
касаются; физичесыя поры — ничто иное, какъ межлуатомныя про- 
«транства. 

Атомы надо предположить недфлимыми. ибо въ противномь елу- 
Ча они отличались бы отъ тфлъ только величиною, и мы принужде- 
ны были бы составить новую тинотезу для объясненя строеня ато- 
мовъ. Недфлимость атомовъ, хотя и не заключаеть въ себ ничего не- 
возможнатго, но опытомьъ не можеть быть подтверждена. потому что 
мы не знаемь ни одного тфла, которое нельзя было бы дЪлить на ча- 
сти. Такъ какъ дфлимоеть матери простирается вееьма, далеко, то 
необходимо допустить, что атомы чрезвычайно малы; мельчайшя ма- 
теральныя Частицы содержать еще неизчислимое множество атомовъ. 

Непроницаемость принадлежнгъ собственно только атомамь, ибо 
есть много случаевъ, гдЪ это свойство въ отношенши тёлъ не оправды- 
вается. Такъ, объемъ смфеи изъ воды и спирта менфе суммы объемовъ. 
этихъ жидкостей. 50 стакановъ воды и 50 стакановъ спирта даютъ 
96, стакановь смЪси; недостающие 3", стакана разифегилиеь въ 
ломь же пространетвЪ, гдЪ уже находятся 96'/› стакановь смфеи. 

Разницу въ плотности можно объяенить двумя причинами: чает! 
ТЪиь, что атомы не одинаково сближены въ разныхь тфлахъ, чаетю 
различемъ въ величин® самихъ атомовъ; такъ, изъ явленй химическихъ 
можно съ нЪкоторою вроятностью заключить, Что атом золота въ 3 
раза содержить боле вещества, нежели атомъ желЬза. 

Изъ химическихь же явленйй выводятъ, что атомы группируются 
въ частицы или молекулы, изъ которыхъ уже состоять естественныя 


тЪла. Взаимныя дЪйетвтя молекулъ называются частичными или мо- 
лекулярными силами. 
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та ока- 
Кавь объяенить, что твердый гла ое 


: кт, растя- 
зываютъ сопротивлене, когда их” Е а ло 
° о__ Почему унругое твердое » 
тиваютъ: очему упру тся, когда, 
иослв растягивая, возвращее, ь 'перво- 

: ; себВ, 
его предоставятъ самому , ерхь 
начальной форм? — Если о арохо. 
яблоко,находясь на движ} м нее мвсто?— 
дв, тоупадетъ ли оно на преж Бо 6 реомю- 
2 ев 18°. 10° 900 и—29 0} 
Перевести 5 езьдевь и фарен- 
‘рова термометра ва м бо —409 
гейтовь. Перевести 16°; = › я термоме- 
термометра Целься и, о оставять 
трическя шкалы. — Сколь + фапентейт: 
50°, 20° 0°и _ 8термометра арентейта 
при перевод на термометры Реомюра и 
Це с1я?— Отьчего мокраяо) мага рвется 
легче чм с} хая?—По какой причин 
? 


мфль пристаеть къ доск%, когда имъ пи- 


шуть? — Почему воздухоплаватели, под- 


нявшись на большую высоту над землею, 
не замёчають собетвеннаго движения: — 
Зачвнь двлаютъ разбёгь, когда хотять 
перескочить ровъ?— Почему при быстрой 
ЪадВ по мостовой тряска экинажа ощу- 
щается слабВе, нежели при медленной? — 
Зачфмъ при перелистываши книги, или 
при счетв кредитных билетовь мочать 


сить литръводы? — Сколько килограмуовт, 
ввеиту одинъ кубич. метрь воды? — Цакь 
великь объемь 1 миллиграмма воды? — 
Отчего сиВлыя яблоки надаютъ съ дерева, 
когда еготрясутъ? — Отчего во время силь- 
ных бурь болышя деревья легче ломают- 
ся, нежели травянистыя растеня?—Какъ 
провфрить ватернась?— Если бы притя- 
жене атомовъ, при всякомъ ихь разстоя- 
ий! другъ оть друга, равнялось отталки- 
вантю, то какое сопротивлеше представ- 
лилибы тВла ирн ихъ растягиван исжа- 
чи?—Ношусь иногда устраиваютъ ина- 
че, чфмъ было выше описано; его, именно, 
берутъ равнымь 11 дВленямъ шеалы ид#- 
лятЪ на 10 равныхъ частей; какъ такимъ 
пошусомъ производить изм реня?— Дуга 
вершера занимаеть 59°, а раздВяена на, 
60 частей; что представляють дВлешя вер- 
нера?—Какъ построить вершеръ, кото- 
раго дВлешя означали бы десятки се- 
кундь?—Н$которая книга, содержащал 
856 страницщь, имфетъ 1!/2 дюйма толщи- 
ны; опредфлить среднюю толщину каж- 
даго листка. Найти толщину бумаги, ня 
которой печалана эта книга— Учебнихь 
Физики—вь мнллиметраху. 


исмного пальцы? — Сколько граммевъ в}- 
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. 8+. Силы. Каждое покоющееся т$ло стремится, велвдетье инер- 
щи, пребывать въ нокоз вЪчно, а еели уже приведено въ движенте. то 
ииЪегь стремленше двигаться вЪфчно, по прямой лиюи и равномврно. 
Веякая причина, способная измбнить покой или движение, то есть за- 
ставить тъло выйти изь покоя, или вместо прямолинейнаго и равно- 
МЪрнаго движешя принять какое нибудь Другое, называетея силою. 
Силь въ природЪ весьма много; назовемъ силу вЪтра, силу мускуловт, 
животныхь, вфеь и проч, 

Сказанное относится только къ тфлу совершенно свободному, не стфенен- 
ному никакими условяни [16]. Въ противнонъ случа, сила можетъ и не про- 
известь измфненя покоя или движен1я; такъ наприм., шаръ, висящий на, нити. 
ири отвЪеномъ ея положеши, пребываетъ въ покоф, хотя находится подъ вля- 
Мемъ вЪса; тфло можетъ двигаться по горизонтальной плоскости прямолинейно 
и равнонфрно, не смотря на то, что подвержено дЪйствю той же силы. Вообще. 
изибненя въ покоф или движеши не происходить, если сила, дфйствуетъ по та- 
кому направлентю, по которому несвободное тфло двигаться не можеть. Тогда 
стве силы обнаруживается давлешемъь на препятствия. Въ приведенныхь 
де прихфрахь: шаръ, натягивая нить, давить на точку привфса, & тфло. 

ающееся но горизонтальной плоскости, производить давлене на эту плос- 


р 
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кость; въ обоихъ случаяхъ давлене равно вфсу тТёла. Всякая причина, оказы- 
вающая давлене, также называется силою. 

Между силами должно различать собственно силы или двлатели, 
способные привести тфло въ движене, и сопротивленля, то есть пре- 
нятегыя движению, напр. треше и сопротивлене воздуха. 

Иногда одна и та же причина, при однихъ обстоятельствахъ, при- 
водить тфло въ движение, при друтихъ препятствуеть двигаться. Такъ, 
то, ничмъ не подпертое, падаетъ велЬдств:е собственнаго вЪеа; когда, 
же мы хотимъ поднять тЪло, то та же самая сила препятствуетъ подняттю. 

Силы бывают мановенныя и непрерывныя. Мгновенная сила от- 
личается весьма большимъ напряженемъ и непродолжительностью дЪй- 
ствя. Таковы: ударъ одного тфла о другое, взрывъ пороха. Веякое 
тЪло, получивъ толчекъ отъ мгновенной силы, и предоставленное самому 
себЪ, начинаетъ двитаться равном®рно и но прямой линш, если только 
на пути не вотр$чаетъ сопротивленй. Непрерывная сила, хотя дЪй- 
ствуеть съ наиряжешемъ не очень большимъ, но впродолжене значи- 
тельнато промежутка времени. Сюда принадлежать силы: тяжести, 
вфтра, паровъ. Находясь подъ непрестаннымь дфйствемъ такой силы, 
В ло двигается криволинейно, ити неравном рно, или то и другое вмЪет$. 
Такъ,тфло, свободно падающее подъ вмянемъ силы тяжести, лвигается 
прямолинейно и неравном рно (именно ускорительно), а артиллерйевй 
снарядъ, выброшенный изъ орущя навфенымь выетрфломъ, криволи- 
нейно и неравном рно. 

Непрерывныя силы раздфляются на яостоянныя и перемънния; 
первыя сохраняютъ одну и ту же величину, вторыя — измВняются. 
Вуъеъ въ каждой точк$ земной поверхности есть сила, постоянная; при- 
тяжене желфза къ магниту есть сила перемфнная, потому что при 
удалени или приближени желза къ матниту притяжене измфняется. 

Иногда еила дфйствуеть не на, все твердое тфло, а на большее или мень- 
шее число его частицъ; первыя частицы, получив я впечатлфнее, заставля- 
ють двигаться сафдующия, тё — слфдующ и т. д., пока, наконець, все т%ло 
не придетъ въ движение. Время, впродолжеше котораго совершается такая пе- 
редача, обыкновенно, весьма мало. Если сила велика, То части тфла, непосред- 
ственно подвергиияся дфйствю силы, не успфваютъ преодолфть инерщю про- 
чихь, отрываются и двигаются одн$. Этимъ объясняется, почему пуля, которою 
выстрфлили изъ ружья, дёлаеть въ оконномъ стекл только круглое отверсте, 
между тЪиъ какъ та же пуля, брошенная рукою, разбиваеть вее стекло; раз- 
ница въ дфйств!и происходить здфсь только отъ скорости. Если повфсить на ве- 
ревкф тонкую доску и выстрфлить въ нее на близкомъ разстояни изъ ружья, то 
доска останется въ покоф, хотя пуля въ ней сдфлаетъ отверсте. Если на ста- 


канъ ноложить игральную карту, а на нее монету, И быстрымъ ударомъ сбросить 
карту со стакана, то монета не слетитъ выфет% съ картой, а упадетъ въ стаканъ. 
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35. РАВНОВЪСЕ; РАВНОДЪИСТВУЮЩАЯ СИЛА. Пусть какое ни- 

о подверглось ДЪЙствю иЪсколькихъ силь въ одно 
п то же время; при этомъ 080 ножеть остаться въ покоф, или придти 
въ движене. Въ первомъ случаБ необходимо, чтобы силы взаимно 
уничтожались, или заставляли бы тёло перемфетитьея ВЪ ту сторону, 
хула не позволяють ежу двигаться препятетв!я. Если т ло пришло въ 
Звижене, можно найти одну или болве сить, которыя способны про- 
узвести 10 же самое дВижене, что и данныя силы. Такое состояне 
тфла, когда, при дЪйствии на него силь, оно остается въ покоз, на 
зываетея равновъ ем. Сила, которая можеть произвести то же дЁй- 
стве, что совокупность другихъ сить, называется равнодъйствую- 
шею, а тЪ силы, которыя она замЪняеть, — составляющими. Если 
напр. лодка, находясь подъ вмянемъ трехъ силь: течения рВки, вилы 
гребца и силы паруса, надуваемаго вфтромъ, остается въ покоЪ, то, 
значить, силы эти взаимно уравновфшиваются. Если же лодка дви- 
тается, то сила, способная произвести такое же движеше, была бы 
равнодфИствующею силъ: теченйя, требна и вЪтра. 

Изъ поняия о сил равнодфйствующей выходитъ, что еели ее за- 
ставить дЪйствовать по направленю, противоположному съ тфиъ, по 
которому она дфйствуетъ, то равнодфйствующая сила, уравновфеится 
еъ составляющлми, и т%ло останется въ нокоЪ. 

х 36. ИзмврРЕНТЕ силъ. Понят!е о всякой величии мы получаемъ 
только чрезъ измфрене, т. е. чрезъ еравнене ея съ другой однородною 
величиною, принимаемой за единицу мфры. Чтобы знать, какъ велика 
сила, надо ее измврить, т. е. опредфлить, во сколько разъ она болфе 
другой силы, принимаемой за единицу силъ. 

Равными силами называются таыя, которыя, будучи приложены 
ЕЪ ОДНОЙ и той же точЕЪ, по противоположным направленямъ, взанино 
Уравновёшиваются. Силу считаютъ вдвое болъе другой, если она м0- 
жетъ уравновЪфситься двумя такими силами, какъ вторая, направлен- 
ными въ сторону, противоположную первой. Если сила уравновёши- 
ваетъ три равныя силы, то она 65 три раза болВе каждой изъ нихъ. 
ит. х. Отсюда выходить, Что всякую силу можно выразить числомъ, 
принявь нЪкоторую другую силу за единицу иёры. Обыкновекио силы 
ВЫражають вфсомъ. Если какой нибудь человзкъ говорить, что онъ 
чожеть поднять 5 пуль, но не боле, то это показывает, что сила 
его мускуловъ выражается чиеломъ 5. Вфтерь производить давлене 
и встрЬчаемыл имъ преграды—стёны домовъ, паруса; это давление 
до также выразить вЪеомъ. Если наприм. скажуть, что вфтеръ да- 

Ъ на етфну съ силою 40 пудъ, то это значить, что стна испыты- 

3 


будь покоющееся тВл 


ь 
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ваетъ такое же давлене, какое испытала бы, еслибы была горизон- 
тальна, и по ея поверхности были расположены равномёрно гирп, общый 
вЪеъ которыхъ равенъ 40 пудамъ. 


Силы весьма удобно измбрять съ помощию динамометровь или силомт- 
дв», изъ которыхъ замфтииъ динамометръ Ренье. ГлавнЪйшая часть этого при- 
бора— стальная пружина АВ (фиг. 24). Если оданъ конецъ ея А привяжент 
кЪ чему нибудь неподвизжному, & на другой привфсимъ гирю въ фунтъ, то пру- 
жина, сожмется; отъ этого, прикрфпленный къ ней, въ точкВ @ стержень @с по- 
вернеть другой кривой стержень сбе, вращающийся около точки 6, а этотъ за- 
етавитъ двигаться по дуг ИМ стрёлку 2, насаженную на 0сь 0. Въ той точк® 
дуги, гдф стрфлка остановится, дфлають знакъ. Потомъ, къ Б привфшиваютъ 
2 фунта, и опять замфчають положеше стрёлки 2 на дуг. ЗатЪмъ, берутъ гирю 
въ 8 фунта, 4 ит.д. и поступаютъ точно такъ же. Ког- 
да такимтъ образомъ дфлешя на, дуг% И № обозначены, 
то легко изм рить всякую силу. Если напр. одинъ ко- 
нець А пружины прикрпимъ къ чену нибудь непод- 
вижному, а другой— къ упряжи лошади, и заставим 
лошадь тянуть, то стрёлка динамометра покажетъ ту 
силу, какую лошадь способна, обнаружить по горизон- 
тальному направленю. Если прикрёпимъ точку 
пружины къ экипажу, а въ В припряжемъ лошадь, то 
стрфлка, обозначить силу, потребную для того, чтобы 
везти экипажъ. Въ практикЪ нерфдко можно ветрЪ- 
тить приборы, употребляемые для изиренйя силы че- 
ловфка; они основаны также на упругости пружинъ. 
Динамометръ ножетъ еще служить для взвфшивания. 
Для этого достаточно точку А закрёпить, акъ В при- 
вязать взвфшиваемый предметь; стрёлка 2 обозна- 
Фиг. 24. чить его въ [68]. 


= 37. ДъйствтЕ и ПРОТИВОДЪЙСТВТЕ. Дзйстве силы сопровож- 
даетсл всегда, равнымъ ему яротиводъйствемь. Гиря, вел детые соб- 
ственнаго вфса, давить на подставку, на которой лежитъ; подставка въ 
точкахъ соприкосновения съ гирей сжимается, но, но причин упруго- 
ети, стрежитея принять прежнй видъ, и поэтому въ свою очередь да- 
витъ на гирю спизу вверхъ. Оба давлешя должны быть равны, потому 
что если бы давлене гири на подставку было боле давлешя подставки 
на гирю, то гиря должна была, бы опуститься, а подставка еще боле 
ежаться; обратно, то есть если бы давлеше снизу превышало давлеше 
сверху, подетавка приподняла бы гирю. Итакъ, равновз4е возможно 
ТОЛЬБО ВЪ томъ случаф, когда оба давленя равны. — ели гиря виситъ 
на нити, 10 натянутость нити также должна быть равна, вЪеу гири. 
Опьтгь показываеть, что жидкость имфегъ стремление ВЫТОЛЕНуТЬ 
ИЗЪ себя плавающее твердое тфло и, сл5довательно, производить на него 
давление снизу вверху; это давлене тЪиЪ болфе, чить тфло погружаетея 
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‚же. Плавающее тёло, по иричин% собственнаго вЪса, стремится на- 
р , слАловательно, дЪйствуеть вЪ сторону, противоположную дав- 
лат.  рлдкоети т.е сверху внизЪ. Для равновфая, 00% силы——давле- 
те иидкости и ВсЬ плавающато въ ней тфла— должны быть равны. 
—  Жогда ударяемъ рукою по преднету, то рука и предметъ въ точкахъ 
соприкосновеня испытываютъь давленя; эти давления равны между собою. 

Сила приводящая какое нибудь то въ движение, ветрёчаеть сопротивяе- 
не его инерцуи; въ каждое нтновене дЪйствие силы равняется противодйетвю, 
которое оказываетъ лнерця. Земля, кажъ извфстно, вращается около солнца по 


кривой линии и постоянно стремится» велёдетне инерции, двигаться прямоли- 


нейно: взакиное притяжене зеили съ солнценъ дфлаеть движене криволиней- 
э НС 


нымъ и неравном ным; это притяжеше должно быть равно сопротивлею 
инерции земного шара. 

х 38. СложентЕ СилЪ, ДЪИСТВУЮЩиИХЪ НА ОДНУ ТОЧКУ. Рав- 
нодъяствующая 9вух5 силз, дъйствующихь вв одну сторону 
на точку, равна ихё суммь и дльйствуетв в5 ту же сторону. 
Это слёдуеть изъ способа изифреня силъ; если напр. одна сила вы- 
ражается числомъ 1, а другая 5, то, вмЪсто первой силы, можно под- 
ставить 7 равныхъ силъ, припимаемыхь за единицу иЪры, а, вмЪсто 
второй,—5 такихь же силь; тогда по одному направленю будеть 
дфйствовать 12 равныхъ силь или, что все равно, одна сила, выра- 
женная числомъ 12. Для разъясненя, приводимъ прим ръ. Пусть къ 
столбу привязаны двф веревки, за одну тянуть 7 лошадей равной си- 
лы, & за другую— 5 такихъ же лошадей и потому же самому направ- 
леню. Тогда столбъ будеть выдерживать давлеше, равное тому, ка- 
кое бы онъ испыталь, если бы была одна веревка, за которую тянутъ 
13 лошадей. Назвавъ, вообще, чрезъ Ри © дв сосгавляюцщця силы, 
а чрезь Ё—ихъ равнодфйствующую, будемъ имЪть: 

В=Р- О. 

Равнодъйствующая двухз силз, дъйствующихь на точку въ 
противныя стороны, равна их разности и дъйствуетё вё сто- 
рону большей. Лля доказательства назовемъ чрезъ Р’ большую силу, 
дЪйствующую на точку М (фиг. 25) оть М ЕЪ А, а чрезь 9О— 
меньшую, инвющую противоположное направлеше отъ ЛР въ В, и за- 
МНИМЬ первую двумя силами Ои В, дЪйетвующими въ одну сторону 
ъР, такъ чтобы 

| Р-НЕ. в «Ч м 








Ра 
Тогда будешь имфть веето три силы: м 
Фиг. 25. 
‚ Фи В. 


Цорвыя двЪ, будучи равны и прямо противны, взаихно уничтожатея, 


* 


В. 
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и останется только А, которая, слфдовательно, есть равнодйствующая 
Ри0, Изъ предыдущаго равенства находинъ 
- вВ=Р— 0. 

Пусть въ столбу привязаны дв веревки; за одну тянутЪ 7 лоша- 
дей равной силы, за другую-—5 такихъ же лошадей въ противополож- 
ную сторону. ДЪйстве не измфнится если будетъ только одна веревка, 
которую натягиваютъ только 2 лошади— въ ту же сторону, куда дЪИ- 
ствовали прежде ® лошадей. 

х 39. Равнодъйствующая двухь силз, дъяствующихть на точку 
подз лом, пропормональна дитонали параллелофрамма, по- 
строеннаю на литяхь, пропориональныхь составляющим си- 
зам и отложенныхь по направлецямь этить сил, Ц дъйствуеть 
по направлению диионали. Назовемъ чрезъ Ри © двь силы, дЁй- 
етвующия на точку № (фиг. 26); отложимъ отъ этой точки произволь- 

. ную лин 1.4 но направленгю силы Р, и о- 
томъ, по направлен силы ©, линю МВ, во 
столько разъ большую лини №4, во сколь- 
ко @ боле Р; затЪмъ, построимъ паралле- 
лотраинь ИВСА на линяхъь МВи МВи 
проведемъ длагональ МС. Направлене рав- 
нодЪфйствующей силы В совпадаеть съ длаго- 
налью МС. Величина ея можеть быть вычи- 





\ #7 слена по одной изъ иропоршй: 
п_ м5 в_ мо 
Тиг, 26. 0 МВ’Р МА 


Для примфра, пусть двф лошади, или вообще каве нибудь два, дви- 
тателя Ри © (фиг. 27) тянуть веревки, нривязанныя къ камню №, 
одинъ съ силою 12, другой— 18 пудъ; опредфлимъ давлене, пспыты- 

ваемое камнемъ. От- 
кладываемь произ- 
вольную линтю М 
и потомь МВ, въ 
1'/ь раза большую, 
потому что во столь- 
ко же разъ 18 болфе 
13; на этихъ ливяхъ 
и ла - строимъ параллело- 
Фиг. 27. траммъь МВСА. Д!- 
агональ МС изобразить направление равнодЪЙствующей. Если МС 
боле МА въ 2'/+ раза, то величина равнодфйствующей должна быть 





СЛОЖЕНЕ И РАЗЛОЖЕНЕ СИЛЪ. 37 


1е 12-ти пудовъ также въ 2 раза и, сльдовательно, будетъ равна 
97 пудажь. Итакъ, камень выдерживаеть оть данныхь силъ Ри © 
“акое давление, какое ислыталь бы, если бы по дагонали МС дъи- 
ствовала сила В, равная 2 ТУААМЪ. . 

Ве извфетныя доказательства —какъ теоретичеевя, такъ и осно- 
занныя на опыт — предложенной истивы, извъетной въ механик» полъ 
иненемь параллелорамма Силе, не довольно точны. . 

Для сложен нногихъ силъ, дЪйствующихъ на точку, должно найти 
равнодьИствующую дВУХЪ КАКИХЪ нибудь сил, потОмЪ равнодИствую- 
щую найденной равводйствующей и третьей изъ данныхт силъ и т. д. 
>< 40. РАЗЛОЖЕНТЕ СИЛЪ. Каждую силу можно разложить на дв 
или болфе другихЪ силь, и притомъ весьма различными способами. По- 
этомт. чтобы рёшене было опредЪленное, необходимо дать кавя нибудь 
условия. Тавныъ образомъ можно составить иножество вопросовъ, изъ 
которыхъ ршимь два. 

1) Разложить силу А, дЪйствующую на точку М (фиг. 26) по ли- 
ни МС. ва дв силы Ри © по нанравленянъь МА и МВ. Въ этонъ 
вопроеЪ величины составляющихъ силь неизвЪъетны, но зато даны ихъ 
направленя. Откладываемъ произвольной величины линю С; изъ 
точки С проводимъ линш СВ и СА, соотвфтетвенно параллельныя 
МАк МВ. Тогда лини М.А и МВ изобразятъ силы Ри 0. то есть 
сила Р будетъ относиться къ В, какъ МА къ МС. а О—къ В, какъ 
МВ вь МС; отсюда можно вычислить Ри О. 

2) Разложить силу В на двЪ Ри 0, которыхъ величины давы. а 
направления требуется найти. Беремъ три лини 7, ри 9, отношеня 
между которыми равны отношешямъ силъ д, РиО. Потомъ, отклады- 
ваень лию МС, равную , по направлению силы В. Описываенъ изъ 
точки М дугу рад1усомъ р, а изъ точки С-— другую дугу радусомь 4. 
до пересфченя обфихЪ дугь въ А. Точку А соединяемъ съ Ми Спря- 
мыуи линяни М Аи АС. Изь точки М проводимъ линю МВ, парал- 
лельную АС. Такимъ образомь, направленя составляющихь Ри © бу- 
дуть соотвфтетвенно №4 и МВ. 

41. Сложение скорРОСТЕЙ. Опыть показываеть, что скороети 
пропорщональны силамъ, то есть, еъ увеличенемъ силы, скорость, сооб- 
Щиемая тЪлу, увеличивается во столько же разъ. Отеюда, елфдуеть: 

мы Тно, получившее отЪ лВуХЬ силь двё скорости по одному на- 
ор Ню, булегъ двигаться с0 скоростью, равною сумм сообщенныхъ 
мА если напр. одна сила могла сообщить скорость 3 фута. а дру- 

э футовь, то тЪло будетъ имбть скорость 8 футовъ. 
Получивь дв скорости по противныхь направленямь.тло дви- 


бол 
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гаетсн въ сторону больней силы, со скоростью, равною разноети сообщен- 
НЫХЪ скоростей. Когда напр. одна сила стремится сообщить тфлу ско- 
рость 7 ф., а другая, дфйствующая въ протнвную сторону, — 10 ф., то 
тЪло будетъ двигаться со скоростью 3 ф. въ сторону большей силы. 

3) Если силы, приложениыя къ точк% М (фиг. 28), составляютъ 
нфиоторый уголъ, то по направленяиъ ихЪ дол- 
жно отложить зинш ГА и МВ, равныя скоро- 
етямъ, и точка М будеть двигаться но УС, д!а- 
тонали параллелограмма, построеннаго на и- 
няхъ 21 А и МВ, со скоростью, равной этой 
самой лини. Другими словами: пусть одна сила 
заставляеть тфло М пробфжать въ одну секунду 
линю А, другая въ то же время— лин 278; 
у при совокупномъ ихъ дЪйетвш, тъло чрезъ се- 

Фиг. 28. вунду придетъ въ С. 

Законъ параллелограмма скоростей довольно удовлетворительно до- 
казывается на опыт. Кл горизонтальной деревянной доскё АСВ (фиг. 
29) прикрфиляютъ двЪ трубки а и 6, содержания пружипы, на подобе 

тЪхъ, кавя употребляются въдЪт- 

1 __@ скихь пистолетахъ. На пересфче- 

ЕЕ и ви осей этихъ трубокъ кладутъ 

на доскВ шарь М изъ слоковой 

кости. Если натянуть пружину а 

и потомъ спустить, то шаръ Л/о- 

Г лучитъ толчекъ, отъ котораго ста- 

2. нетъ двигаться по лини ДЕ, ле- 

Фиг. 28. жащей на продолжении оси трубки. 

Полобнымъ образомъ пружина 6 можеть сообщить шару движене по 

МВ. Если же шаръ получить толчки, одновременно отъ обфихъ пру- 
жинъ, то будетъ двигалься по Дагонали ЛГС. 

Законъ параллелограмма скоростей отновится только къ пряноли- 
нейному и равномрному движеню. 

Для разъяснения правиль сложен!я скоростей, раземотримъ движе- 
не лодки, управляемое течешемъ рфки и силой гребца. Пусть на стоя- 
чей вод гребець можетъ сообщить лодк% скорость 3 футовъ въ секунду; 
плывя внизъ но теченю рзки, которая уносить лодку со скоростью 5 
футовъ въ секунду, онъ будетъ перемщаться, отЪ одновременнаго дЪй- 
стыйя собетвенной силы и теченя воды, на 13 футовъ кажлую секунду; 
гребя противъ течен!я, онъ можегь заставить лодку подвигаться впе- 
редъ, виродолжене того же времени, только на 3 фута. Пусть теперь 
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вещь хочетъ переправиться на противоположную сторону рЪки; если 
нь будеть грести по лини ДГВ (фиг. 30), нежду тЪиЪ кавъ течению 
и фоть направлено оть ЛГ въ А, то лодка пойдетъ по дагонали МО 
нараллелограмна, построеннаго на линяхъ: МВ, равной $ футамъ, и 
У 1, равной 5 фут. — 60 скоростью, равною этой самой длатонали, ко- 

к .? 
= №, приблизительно, содержитъ 10 футовъ. Если 
‚ Ш} ы 


торая въ данномъ случа , 
т требещь хотфль перефхать рёку по лин МС (фиг. 81), перпенди- 















кулярно къ течению, то долженъ былъ бы дать лодк% такое направле- 
| не МВ, н‹Ъсколько противъ течешя, чтобы равнодЪйствующая скорость 
совпадала съ лимею МС. 

49. ПЕРЕНЕСЕН1Е ТОЧКИ ПРИЛОЖеНТЯ Силы. Гочка прило- 
женшя силы, дъйствующей на твердое ттъло, можеть быть пе- 
ренесена вь друзую точку, лежащую по направленю силы в5 
томё же ттьль, безз измпнешвя дъйствя. 

Пусть на точку 4 (фиг. 32) дЪйствуеть сила Р; приложнмъ къ 
точь В, лежащей на направлени этой силы, двЪ друця Р; и Р», вза- 
Нино противоположныя, равпыя сил Р и совпадающия съ ея направ- 
лененъ. Эти три силы произведутъ то же дЪИетве, что и одна дан- 
ная Р; изъ нихъ силы Ри Р», какъ равныя и прямопротивныя, вза- 
инно уничтожатея; стВдовательно, сила Р‚, при- 
ложеннал къ ВБ, обнаружить то же дЪйстве, что 
й сила Р, хЪйствующая на точку 4. 

Въ справедливости этой истины также убЪ- 
Ждаеть насъ ежедневный опытъ; если будемъ 
тянуть по горизонтальному направлению веревку, 
привязанную къ какому нибудь тфлу, то мы 
НЫ употребить всегда одну и ту же силу, 
№ и сдвинуть ло съ ифета, за какую бы точ- 

ревки мы ни тянули. 

13. Сложенте двухЪ СИЛЪ ПАРАЛЛЕЛЬ- 





м. 
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НЫХЪ, НАПРАВЛЕННЫХЪ ВЪ одну сторону. Равнодъйствующая 
069575 параллельныхь силз, дъйствующихь в5 одну сторону. рав- 
на иль суммъ и имъеть то же направлене; точка ея приложе- 
ая находится на лищи, соединяющей точки приложевшя сил 
составляющих; разстояня точки приложеня силы равнодтй- 
ствующей д0 точекё приложеня силь составляющихь обратно 
пропорциональны самим составляющимь силаме. Пусть на тВло 
ММ (фиг. 33). въ точкахь А и В дЪствують дв параллельныя 
силы Ри О: назовемъ равнодЪй- 
ствующую ихъ чрезъ А, приложен- 
ную въ точкф О. Надо доказать, 
то ов Р 

Е =Р-+ 9 -= о’ 


Чтобы найти равнодЪйствую- 
щую вилъь Ри © надо замЪнить 
силы Ри © другими силами. ко- 
торыя были бы приложены къ од-. 
НОЙ И ТОЙ же точЕЪ, потому что то- 

Фиг. 33. тда будетъ можно воспользоваться 
теоремою параллелограмма силъ [39]. Проведемъ чрезъ точки А и В 
прямую АВ и приложимъ къ концамъ ея двЪ равныя и прямонро- 
тивныя силы ри 9, дЬйствующи по направленю этой прямой: дЪй- 
стые ланныхъ силь Ри О оть этого не измВнится. Отложивъ лини 
АС, ВХ, АЕ, и ВЕ, сюотвьтетвенно пропорцональныя виламъ: Р. 
О, риа, и построивъ параллелотраммы [39], мы найдемъ силы би 
Т, изображаемыя лишяни АС и ВН, и производяция то же дЪй- 
стве, что и данныя силы Ри ©. Продолжимъ линш АС и ВН ло 
взаимнаго ихъ пересфчешя въ точкЪ Ки вь нее перенесемъ точки 
приложения силъ би 7; дЬйстве отъ этого не перемвпитея [49]. От- 
ложимъ лиши Кд и КЛ, равныя АСи ВН, потомъ проведемъ чрезъ 
точку К линю е}, параллельную АВ, и КГ, параллельную дан- 
ных силамь Ри ©. Перенесенныя силы би Т разложимъ [40] по 
направленямь еГи АГ. Тогда построятся нараллелограммы ес и 
Л, равные ЕС и ЕТ, а потому лини Кс, Ка, Ке и К} изобра- 
зять силы Р, ©, ри 4, инфющия общую точку приложеня Аи про- 
иЗВОДЯЩИЯ 10 Же дЪИстве, что и данныя силы Ри О, когда онф бы- 
ли еще приложены къ точканъ Аи В. Равныя силы ри 4, какъ дЪй- 
СтВУЮЩЯ На ОДНУ И Ту же точку А въ ипротивныя стороны. взаимно 
уничтожаются: слЪдовательно, остаются только двз силы Ри О. на- 
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той же лини КГ, а потому ихъ равнодЪй- 
г: сющая равна ихь суму [38] и дЬйствуеть въ ту же сторон}. 
Точку ея приложения можно перенести въ 0, лежащую на пересфчени 
линй КЁ и АВ, —6е3Ъ измфненая дЪйствя этой силы. Тавимь обра- 
ая Часть теоремы, т. е., что равнодЪЙствующая 

двух параллельныхь Сить, дЪйствующихь въ одну сторону, равна 
ихь суниб и что точва ея приложения лежить на ллеш, соединяющей 
точки приложешя сить составляющихт. Намь остается только раз- 
снотрёть соотношене нежду лимями АО ин ОВ и силами Ри 0. | 
По параллельности лини ай и ОБ, будемъ имфть изъ треуголь- 


ника КОБ: 


правленныя по одной и 


зомъ, доказана перв 


а _ ОВ. 
ка ` ко 

"Точно такъ же изъ треугольника КАО, въ которомъ дс параллельна 
АО, найдлемъ: 





К _ КО. 
9% ОА 
Перемноживъ два посльдня равенства и замфчая, 910 де==@й, по- 


лучимь, посл сокращеня на одинаковые множители: 

Ес ОВ 

Ка бА` 
Такъ какъ стороны параллелограмиа силь пропорцональны изобра- 
жаемыхь ими Силамъ, то 





Кс — 
ка ©’ 
изъ сравнешя двухъ послфднихъ пропорций находимъ: 
ОВ _.Р. 
ба — © 


Эта пропорщя выражаеть вторую часть теоремы, то веть, что разетоя- 
ня оть точки приложеня силы равнодЪйствующей до точекъ приложения 
иль составляющих обратно пропорцональны составляющимь силамъ. 
В справедливости этой те- 
орены можноубЪдиться на опы- 
1$. Мегалличесый стержень 
АВ (фиг. 34) привязывають 
конечностями къ двумъ па- 
раллельнымь между собою ве- 
ревкамъ, нерекинутынъ черезъ 
колеса и натягиваеныхь дву- 
а тирьками р, такого ве, 
о етержень А.В остается въ 
Ко. Ееливъточкь Сетержня — 


ЧИ 
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привЪеимъ грузь В, то для равновбая нужно, еще навфеить на обЪ 
веревки тпри Ри ©, такого вфса, чтобы Р-- 9= В, и чтобы 
Р:09==СВ:СА. 
Здьсь сила В равна и прямо противна равнодфИствующей силь Р 
и 0. Пусть В равна 1000 грамнамъ, и СВ въ три раза мене .1С; 
для равновъея нужно, чтобы Р=950 грам. и 9=750 трам. 

44. РАЗЛОЖЕНТЕ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХЪ СсИлЪ. Всякая сила А хожетъ 
быть разложена, на друпя дв параллельныя силы весгма различныхи 
способами, лишь бы только сумма ихъ равнялась данной сил В, а раз- 
сгояшя точекъ ихъ приложеня ло точки приложешя А были обратно 
пропорцюнальны этимъ силамъ. Чтобы вопросъ имфль опредфленное 
рЬшене, необходимо должны быть даны кавя нибудь условия; если напр. 
назначены точки приложеня искомыхъ составляющихъ силъ, то можно 
найти величины этихъ силъ; равнымъ образомъ, по одной изъ двухъ 
СилЪ и т09к% ея приложеня можно опредфлить другую силу и точку ея 
приложеня; и т. д. 

Пусть два ‘носильщика несуть на шесть АВ (фиг. 35) трузъ @ 
въ 6 пудъ, привфшенный въ С, 
такъ что АС составляеть '/› 
СВ; требуется опредфлить уси- 
ле, употребляемое каждымъ но- 
сильщикомъ. Разлагая вЪеъ 
груза © на двЁ силы ви 6, 
дЪйетвуюция соотвфтетвенно на 
Фиг. 35. точки Аи В, найдемъ, что @ 
должна быть боле 6 вдвое [43]. Слёдовательно, а равна 4 пуд. 2 ==2 
пуд. Итакъ, носильщикъ А подлерживаеть 4 пуда, а В— только 2. 





Опредфлихъ еще давлеше, испытываемое ножками стола .4ВС (фиг. 36), 

на, которомъ лежитъ грузъ @ въ точкф Л. Пуеть ножекъ только три, и о® 
Е касаются пола, въ точкахь @, бис. Изъ этихъ 

точекъ возставимъ отвфсныя лини до пересфче- 
Ня ихъ съ плоскостью стола въ А, БиС. Чрезъ 
точки В п Л) проведемъ прямую линю до пере- 
сВченя въ точкЪ Е съ другой прямой, соединяю- 
щей А и С. Силу © можно разложить на двф 
отвёеныя 6 пе, приложенныя къ Ви Е. Если 
ВО боле ОЕ въ два раза, тор во столько же 


„разь будеть менфе е, откуда выходить, что 5—9 


Е 





2 . 
Фиг. 36. пе— О. Свлу © также разложинъ на дв% 
снлы @ и с, прилагая ихъ къ 4 и С; при томъ нужно, чтобы с было во столько 
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разь С лее АБ; если напр. ЕС: АЕ = 3; 8, то 
=. ен с = Зе. откуда, 


ви и 
6 16 
а = 35 ©, с= 3 ©. 


болфе а, во сколько Е 
3 замфнивъ е еговеличиною, получимъ окончательно 


а @ выдерживае! 2. ©, 6 — 1 
Такихъ образомь, ТОЧЕК держиваеть давлеше 1 ч, зн 
16 
6 — 33 О. 


15. СложентЕЛВУХЪ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХЪ СИЛЪ, НАПРАВЛЕННЫХЬ 
ВЪ ПРОТИВОПОлОЖНЫЯ СТОРОНЫ. Пусть на тло ММ (фиг. 37) дЪ- 
ствуютъ параллельный межу собою силы Ри © въ противоположныя 
стороны, и пусть О боле Р. Соединимъ точки приложешя 4 и В силь 
прямою АВ н продолжим ее за большую силу О. Теперь разложимъ 
силу © на дв друпя Р;и В, что 
можно исполнить весьма различно. 
Пусгь одна изЪ силъ Р, равна Ри 
приложена къ 4; тогда другая сил: 
В и точка ея приложеня С’ мотутъ 
быть опредфлены. Такъ какъ © есть 
равнодфИствующая силь Ри В, 
то [43] 





= Р!:-- В. 
Р,.:В=сВ: АВ. ......... 
По условю Р,=Р; слдовательно, 


Е=0о-Р........ 0) 
Р 


р : 
СВ=АВу = АВ р (5 (3) 
Эти равенства опредфляють величину силы В и положене точки . 
С. Такинъ образомъ, вмВсто прежнихъ двухъ силь, мы получимъ три: 
Р,,Р и 0. Первыя двЪ, какъ равныя и прямопротивныя, взаимно уни- 
чтожаютея; слёдовательно, сила В есть равнодЪфИствующая силъ Ри 
9. Отеюда выходитъ, что равнодъиствующая двухз параллелныхь 
Сил, направленныхе в; противныя стороны, равна ихз разности 
и дъйствуеть в сторону бдлошей; почка приложеня равнодъй- 
<твующей лежеитв на лини, соединяющей точки приложеная сил 
составляющихь, за большею силою. Изъ пропорщи (1) выходить 

Р,-+В:Р=СВв-+АВ:СВ 
ИЛИ 
0:Р=С.А: СВ, 


То ес» . ; 
“еТЪ, разстоящя точки приложеня силы равнодъйствующей 


ыы 
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д0 точекз приложеня силь составляющих обратно иропор- 
чиональны составляющимь силамь. 

Изложенный праемъ не годится для того случая, когда силы Ри 
@ равны, ибо невозможно одну изъ нихъ, нацр.. ©, разложить на 
ДВЪ, изъ которыхъ одна равнялась бы Р. Поэтому и формулы (2) п (3). 
‹праведливыя вообще, даютъ нелВные выводы ири положеши Р = ©. 
Въ разсматриваемомъ случа равнодфйствующей иЪтЪ вовсе; другими 
еловами: двф параллельныя силы равныя и противоположныя нельзя 
замфнить одною. ДЪИствительно, если бы существовала такая равно- 
дЪИсгвующая, то невозможно было бы указать причины. ночему она 
Должна дЪЙствовать въ сторону одной изъ двухъ равныхь составляю- 
щихь, а не другой. Двф силы равныя, параллельныя и направлен- 
ныя въ противоположныя стороны, называются харою силе. 

46. ЦЕнтРЪ ПАРАЛЛЕЛЬНЫ ХЪ силъ. Розыскан!е равнодйствую- 
щей трехъ и бол№е параллельныхь силъ не представляеть никакого 
затрудненя. Возьменъ для примъра, три силы Р, №» и 1% (фит. 38), 
дЪйствующия въ точкахъ 4, Аи А, на тло М. Ищемь сначала ©. 
равнодЪйствующую Руи Р»ь; она будетъ равна 
ихъ сумиЪ; точка ея приложения В должна дф- 
лить линю 4», обратно пропорщонально.Р) 
и Рь. Слатая потомъ силы © и Р», найдемъ 
равнодйсгвующую В силъ Р,. Р, и Рь. Ве- 
личина равнодфйствующей и мЪето точки ея 
‚ приложешя С завиеить только отъ величи- 
‘а; ны составляющихь силъ и взаимнаго раз- 
В  стоямя точекъ ихъ приложеня. Поэтому. 

‘вели мы, не измВняя величины данных силъ, 
повернемь ихъ около точекъ ихъ приложен, заставивъ ихъ дЪИ- 
ствовать по ливямт 4.4, Аа. и Азаз, между собою параллельным. 
то точка приложеня равнодЪйствующей останется на томъ же мфстЪ: 
хотя равнодВйствующая получит иное направлене и будетъ, именно, 
дЪИствовать по лини Сс, параллельной А‚а,, Аа» и А.аз, но вели- 
чина ея не перемфнится. Точка приложевшя равнодЪйствующей ларал- 
лельныхь силъ называется уениром; параллельных силз. 


СЛОЖЕШЕ И РАЗЛОЖЕНЕ СИЛТ. 





Фиг. 38. 


Три равныя силы, приложенныя къ точ- 
кз, образують одна съ другой уголъ 1205; 
чему равна равнодйствующая? —На по- 
лу лежить гиря въ 10 пудовь; нфкто, вЪ- 
сивпий,4 пуда, сталь на эту гирю; какъ 
велико теперь давлене, исиытываемое 
тмъ мФетомъ пола, на которомт, лежить 
тиря?—Самый большой грузь, который 
можеть поднять одинъ работнику, въеить 


5 пудовъ; онъ усиливается поднять гирю 
въ 7 пуд.; какъ велико давлене, испыты- 
ваемое при этомъ тВмъ мстомъ пола, на 
которое опирается гиря? — Лия АВ 
(фиг. 38) равна 10 дюймамт, Р=6цу- 
дамьи 9—4 нуд.; какъ велика равнодЪй- 
ствующал, и ГДВ ея точка ириложеня?— 
Если погрузить дуло ружья въ воду и вы- 
стрзлить, то етволь обыкновенно разры- 
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вается; отчего это?— Почему при отр 
дождь падаеть косвенно? — ГАР т в 
двигаясь по течению ки, проб перст, 
продолжение Зчасовъ 45 мипу т дить 1 же 
а илывя противъ течения, про? олива СКО- 
зазстояне въ 41/4 часа; накъ ри ря. 
›ость течешя роки? — Почему три 
хивани платья, покрытаго СИ ) 
И пан паз а тью можно вы- 
чего ударами палит о За кавя оглоб- 
отить изъ иего пыль: —^ иглоб- 
и ГориОвтальныя или вы о 
шади зегче везти, Эка тв на 
равнодфйствующей двух» ак ввело 
щихъ на точку, зависить, вал | , 
зимнаго ихЪ наклоненя; при ка- 
а хъ положешяхь со- 


ны 
кихъ относитель 1$ 

ставзяющихь силЪ равнодЪйствующая 
сила нызеть наибольшее и наименьшее 


11? — Найти равнодйствующую 
хи, и 8 иб фупт., дВйствующихь 
на точку по двумъ взаимно перпендику- 
лярнымъ направленямъ? —Разложитьси- 
лу 20 пудь на дв равныя, взаимно пер- 
пендивулярныя силы. — Разложить силу 
18 фунтовъ на двВ параллельныя, дВй- 
ствующёя въ одну сторону, силы, чтобы 
одна, изъ нихь равиа была 13/2 фунт., & 
разетолие междуточками приложения со- 
ставаяющихьъ равнялось бы 10 дюйм.— 


Разложить силу 25 килограммовь на дв 
параллельныя, направленныя въ противо- 
положныя стороны, силы, изъ которыхъ 
одна равнялась бы 35 килограм., а, ра.:- 
стеяше точки ея приложешя до точки 
приложеня 25 килогр. было бы равно 1 
метру.— При вычислен1н равнодфйствую- 
дей В (фиг. 26), можно воспользоваться 
каждой изъ двухъ пропоршй; доказать, 
что оба вывода будуть одинаковы. — Моя:- 
но ли одну силу замфнить парою силъ?— 
На нити висить шаръ; какое направлеше 
должиа имфть равиодВйствующая сила, 
призоженныхъь къ шару силъ, чтобы т8ло 
это оставалось въ поко}?-—На неподвиж- 
ную 065 насажено колесо; при какомъ 
направлеви, сила, не можетъ произвести 
движене колеса?—При доказательств 
теоремы 8-а 43 силы 5п 7, по перенесе- 
ни точекь приложен въ К‚были разло- 
жены; доказать ту же теорему, еложивъ 
силы 5 и 7 посредствомъ параллелограм- 
ма силь.— Въ 8 44, при опред®лен?и дав- 
ленйя на, иожки стола, силу @ можно раз- 
ложить еще двумя способами, кром ука- 
заинаго, начиная разложене силы © не 
съ точки В, а съ С или съ А; доказать, 
что во всъхъ способахъ разложеня ре- 
зультаты получатся одинаковые, 


0 ТЯЖЕСТИ. 


- 47. Тяжесть. По гипотез Ньютона [15], между матеральными 
частицами существуеть взаимное притяжене. Поэтому, вс матераль- 
ныя частицы, изъ которыхъ состоитъ земной шаръ 4 (фиг. 89), при- 
тягиваютъ всякую другую матерельную частицу 7 И 


внутри или внЪ его. Такимъ образомъ, частица № 
подвергается дЪйствтю безчисленнаго множества силь, 
направленныхъ отъ точки М къ каждой изъ матер- 
альныхъ частиць земного шара. Въ механикЪ, при 
пособи высшей математики, доказывается, что рав- 
нодЪйствующая вобхъ этихъ силъ равна тому притя- 
Женю, какое обнаружиль бы центрь земли, если бы 
ВЪ немъ была сосредоточена вся матерля земного шара. 
Эта равнодфйствующая называется силою тяжести 





Фрг. 39. 


или просто зязкестью; ея направлен совнадаетъ съ отвёсною лин!- 
и [5]. Такимъ образонь, по гипотезВ Ньютона, тяжесть, то есть пер- 
оначальная причина веса [30], есть равнодЪфйствующая вефхъ при- 
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тяженш, которыя обнаруживають матеральныя частицы земного шара 
па какую нибудь матеральную же частицу. Сила тяжести, по ифрь 
углубления во внутренноеть земли, уменьшается, а въ центр земного 
шара она даже равна нулю. 

Вев эти выводы получены ири помощи высшей математики. Можно, 
однакожь, посредетвомъ весьма простыхъ соображенй, показать, что 
равнодЪйствующая вефхъ притяжеюи частиць однороднато шара на 
какую нибудьматерлальную частицу направляется чрезъ центръ. Пусть 
внЪф земли А (фиг. 39) находится натеральная частица М; она будетъ 
притятиваться матеральною частицею #2 шара по лини Лт. Прове- 
демъ мысленно плоскость чрезъ точки М, 27 и центръ С; на этой илос- 
кости воетда можно отыскать, по причин® еимметричности шара, такую 
частицу 2, которая будетъ одинаково съ частицею 2 отстоять отъ ЛГ 
и С, такъ что Мт= Мтии Ст = Сти. Тогда притяжене эй ии: на 
М будуть равны; а потому равнодфйетвующая этихъ притяженй раз- 
дфлить по поламъ уголь Ми, и, слЪдовательно, пройдеть чрезъ 
центрь шара С. То же самое можно сказать о всякой другой частиц 
п, потому чго, тд бы она ни лежала, веегла найдется симмегричная ей 
частица, такъ что равнодЪйствующая притяженй обфихъ частицъ бу- 
деть также направляться чрезъ центръ. Слфдовательно, общая равно- 
дЪйствующая притяженй вефхъ частицъ однороднаго шара проходитъ 
чрезъ его центръ. Такъ какъ земля не есть совершенный шаръ и неод- 
нородна въ разныхъ частяхъ, то и приведенное правило для земли не 
совефмъ справедливо. 

> 48. ВзлимноЕ НАКЛОНЕНИЕ ОТВЪСныхЪ линий. Направленя 
отвфеныхь лин въ разныхъ мветахъ земли не параллельны между 60- 
бою и могутъ образовать всякой величины углы, смотря по тому, изъ ка- 
кихъ точекъ земной поверхности — близкихъ другъ къ другу, или уда- 
ленныхъ— эти лиши проведены. Посмотриит, какъ велико должно быть 
разстояне между двумя точками поверхности земли, чтобы уголъ, со- 
ставленный отвфсами, быль менфе предфла, точности лучшихъ астроно- 
мическихь инструментовъ; пусть напр. этот уголъ== 1". Радлуеь земли 
приблизительно равенъ 5970 верстамъ, а окружность большого круга 
земиого шара =21.5970 в., гд% ® есть отношене окружности къ дла- 
метру. Раздфливь 2.5970 в. на число секувдъ въ окружности или на 
произведеше 360.60.60, найдемъ около 100 футовъ. Итакъ, если 
дВЪ точки земной поверхности отетоятъ одна отЪ другой менфе, чфиъ на 
100 футовъ, то безъощутительной погрышности можно принять, что от- 
ВЪОНЫЯ ЛИНИ ВЪЭТИХЪ точкахъ между с0бою параллельны; по крайней 


иБрЪ, непараллельность ихъ не можеть быть зам чена точнЪйшими инст- 
рументами. 





о 


. 49. Въеъ; ЦЕНТРЪ ТЯЖЕСТИ. Вообразимъ твердое тло АВ (фиг. 

40); матеральныя частицы его, я, р, 4, 7, 8, и проч. притягиваются 
, т . 
а : . 

зъ центру земли по отвбенымь паправлевямь: эиа, яб, рс, да, › :у. 
50, кОТорыя можно 
ныя, если тёло не Соле 100 футовъ въ 
длину [48]. Мы пыъемъ здЪеь безконечное 
иножество чрезвычайно малых? и парал- 
лельныхъ силь-— Только СИЛЬ, СКОЛЬКО ВЪ 
та лЪ А Вматеральныхъ частицъ.Но какъ 
то ни было, равнодЪйствую- 


0 ТЯЖЕСТИ. 47 


принять за параллель- _ 





бы ихъ мно ы 

щая равна суму иуЪ [46] и дЪствуеть @ , 

въ ту же сторону» а направлене ея СХ па- Хх 

раллельно линяжЪ эИа, я, и проч. Эта Фит. 40. 
в 


сила называется въсомз тфла, а С’, точка приложешя вфеа, —цен- 
иромё тяжести тЪла. 

Если мы поставимъ тёло АВ въ положеше СГ), показанное на 
фигурь 41, то очевидно точки 21, я, р, 
4, т, з не перемфнять своего положеншя 
вЪ ТЬЛЬ, а силы, приложенныя къ нимъ, 
оставаясь отвЪеными, сохранять евою ве- 
личину; слфдовательно, равнодЪйствую- 
щая ихъ или вЪсъ тфла также не изиф- 
нитея, и точка приложешя С’ будетъь на 
прежнемь мЪстф [46]. Такимъ образомъ, 
центръ тяжести твердато тфла есть точка 
совершенно опредфленная, которой поло- 
Жене зависить только отъ формы тфла, и 
распредфленя въ ненъ матери. Фиг. 41. 

ЦЕНТРЪ ТЯЖЕСТИ НЪкОТОРЫХЪ ТлЪ. Въ механикЪ даются 
общуя правила для нахождешя центра тяжести. Мы укажемъ только иф- 
которые результаты относительно однородныхъ тфль, то есть такихъ, 
которыхъ плотность во вебхъ частяхъ одинакова. Такъ, центръ тяжести 
треугольной пластинки ЕН (фит. 42) лежитъ въ точк$ Сна прямой 
лини РК, соединяющей вершину Е еъ средивою К противоположной 
стороны ЕН, на одной трети этой лиши ЕК, считая отъ оенованя 
‘треугольника. Центрь тяжести параллелограмма АВСТ) находится въ 
ТОЧЕЗ О, на пересвчени датоналей ВД и АС. Центуъ тяжести цилин- 
Лра лежит на середин$ его оси. Центръ тяжести прямого конуса ЛС 
Лежить въ (©, на одной четверти высоты АР, считая оть основания. 

еНтрь тяжести шара находится въ ето геомегрическомь центре. 
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Веф эти выводы получаются помощю разснотрёв!я геометрическихъ свойствъ 
фигур. Для приифра возьмемъ треугольвикъ. Соединикъ одну изъ вершинь В 
(фиг. 43) съ серединою Л) противоположной стороны; тогда всякая лин! ЕН, 


параллельная основанию, также раздф- 
лится пополань лиею . Вс мате- 3 
альныя частицы, расположенныя по ли- 5 

. я . т-— к - АН 
ны РН, будуть имфть общий центръ тя- : 
жести на середин® ея въ К.То же самое 2< ци \ 
можно сказать о всякой другой лини, па- и“ “ ‚`` 
раллельной ЕН. Такимъ образомъ, цент- 4. 
ры тяжести всфхъ вещественныхь зивй, 
параллельныхь АС, и на которыя иожно фиг. 43. 
разложить треугольникъ, будуть находиться па лини В.Л). Слфдовательно, на, 
той же лини лежить центрь тяжести всего треугольника. Такъ же легко до- 
казать, что лийя ЕС, соединяющая другую вершину треугольника С съ Е, 
серединою противоположной стороны, проходить чрезъ центръ тяжести. Отсюда, 
ВЫХОДИТЬ, ЧТО Эта точка, т. е. центръ тяжести треугольника 4.ВС лежитъ 
въ С, на пересёчени лишй В.Д и СЕ. Докажень теперь, что ОС’ состав- 
зяетъ '/, лини ОВ. Проведя линю ЕЛ), получимъ два треугольника: #0 
и ВСС. Лия ЕЛ) соединяеть середины линй АС и АВ и потому па- 
раллельна лини ВС; слдовательно, углы ДЕС и ССВ, ЕДС , 6ВС 
нежду собою равны, откуда заключаемъ, что треугольники ЕСО и ВСС по- 
добны. Изъ подобя ихъ выходить: 


Ос: @В= ЕО: ВС = АЕ: АВ =1:2; 
Об = и, СВ, 


рв=и, ВР. 


Центръ тяжести лежит къ той части тфла ближе, которая содер- 
жить болфе матери. Вообразимъ два шара Аи В (фиг. 44), которыхъ 
центры тязжеети находятся въ ихъ геометрическихъ центрахъ Аи В, и 
пусть они соединены невфеонымь | 
прутомъ, или по крайней ибрф 
имфющимъ столь малый вЪеъ, что \\ 
имъ можно пренебречь относитель- 8 
но вфса самихъ шаровъ. Допуе- Фиг. 44. 
тимъ еще, что шаръ -4 вфеитъ 5 фунтовъ, а В— 1 фунтъ. Найти центръ 
тяжести системы двухътакихь шаровъ-—то же самое, что розыскать 
точку приложеня равнодйствующей силъ 5 ф. и! ф.; для этого егоитъ 
только лин 4 В раздфлить на 6 частей и отойти отъ 1 на одну т8- 
кую чаеть [43] въ С, гл и будеть общий центръ тяжести. Слёдова- 
тельно, центръ тяжести лежитъ къ тому шару ближе, который тяжеле. 
Отеюда становитея лонымъ, почему въ треугольник, пирамид», конусв 
центръ тяжести лежить ближе къ основаню, нежели къ вершинЪ, и 
вообще во веякомъ тВл6— ближе къ утолщенной части. 


. -_ 





= 


отсюда 


и, сл довательво, 
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Центръ тяжести тфла перемфщается, какъ скоро тЪло измфняетъ 

. свою форму; такъ, если челов подымаеть правую руку изъ отвЪс- 

даго положеня въ горизонтальное, то центръ тяжести его твла пере- 

къцается направо. Еели птица вытянеть шею по горизонтальному на- 
правленю, то въ ту 26 еторону подвинется и центръ тяжести. 

50. Равнов®С1Е ВЗСОМАГО ТЪЛА, ПОДПЕРТАТО ВЪ ОДНОЙ 
Точкз. Каждое т6л0, НИЧФиЪ не поддерживаемое, стремится, по при- 
чин собственнаго в$са, УПАСТЬ на землю. Существують разные епоеобы, 
чтобы удержать твердое тъло оть падешя; можно напр. укрфпить одну 
изъ его точекъ. Для равновъсля зтвердаю тъла, подпертою въ 
одной точкть, необходимо, чтобы центр тяжести и точка опоры 
этою тльла лежали на одной отвъеной лини. ЗдЪеь надо разли- 


чить три случая: 
ГР 





Фиг. 42. 


1) Если точка опоры совпадаетъ еъ центромъ тяжести, то тфло во 
веявомъ положени остаетея въ равновфеш, потому что тогда сила вЪеа 
уничтожается сопротивлен!- 
емъ этой точки. Фигура 45 
изображаетъь одно и то же 
тЬло, привфшенноеза центръ 
тяжести въ двухъ различ- 
ныхъ положеняхъ. 

2) Пусть тфло О (фиг. 
46) привъшено на нить, и 
Пусть точка привфеа А на- 
Ходитея на одной отвЪеной 
ЛИНШ! © центромъ тяжеети 

› Но лежить выше его. По 
направлению той же отвЪс- 
Чо лиши, отъ О кь С, 6у- 
Леть дБИствоваль тогда всЪ Фиг. 45. 


О 
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тьла, приложенный къ точеВ О. Точку приложешя вЪеа можно перене- 
сти изъ О вь 4 [4+2],тдВ эта сила уничто-. 
жится сопротивленемъточки прива, и, сл*- 
довательно, привфшенное тфло останется въ 
покоф, какъ будто бы никакая сила на него 
не дфйетвовала. Отклонимъ это тёло въ по- 
ложеше О, и изобразимъ вЪсъ его отвфеною 
линею О,С,. Направлене силы вЪеа не про- 
ходитътецерь чрезъ точку привфеа 4, и, зна- 
читъ, вфеъ не уничтожается сопротивленень 
этой точки. Слфловательно, привфшенное т$- 
ло не можетъ остаться въ положени О;; оно 
должно двигаться. Чтобы опредвлить, какое произойдеть тогда движе- 
не, разложимъ силу вЪеа на двЪ: одну по направлению нити ЧО), дру- 
гую— по 0,1), перпендикулярному къ ЛО,, и построимъ для этого па- 
раллелограммъ О,ОС, В; сила, направляющаяся но лини О, В, уничто- 
житсясопротивленемъ точкиопоры А, аеила, изображаемая линею 0.7), 
заставить тфло возвратиться въ прежнее положене равновфая О. 

3) Наконець, фугура 47 изображлеть трет случай, то веть когда 
точка опоры лежитъ ниже центра тяжести; здфсь конусъ подпертъ на 
столф въ точкф А, между тёиъ какъ центрь тяжести С лежитъ выше. 
Хотя и въ этомъ случа должно быть равновфае, но оно наблюдается 
весьма непродолжительное время, потому что всякая внфшняя причина, 
какъ напр. колебане 
воздуха, можетъ его на- 
рушить; чуть только 
центръ тяжести сойдетъ 
съ отвфеной лини, про- 

слить ме холяшей чрезъ точку 
Фиг. 47. опоры, то тло уже не 
возвратится въ положен1е равновВая, но удалится отъ него еще боле. 
Въ этомъ легко убфдитья разложешемъ силы вЪса на двъ, взаимно пер- 
пендикулярныя, составляющя силы, по направленямь, С’А' и С”В; 
первая уничтожится сопротивленемъ точки опоры, а вторая удалитъ 
еще боле тЪло отъ прежняго положения равноввая. 

51. РАЗНЫЕРОДЫ РАВНОВЪСТЯ. РавновВе тЁла бываетъ трехъ 
родовъ: безразличное, устойчивое и неустойчивое. Везразличное рав- 
нове есть такое, когда т%ло, остается въ томъ положенш, въ которомъ 
было установлено.  Устойчивынь называется равновфее, въ которое тфло 
возвращается само е0бою, еели было изЪ него вывелено. ТФло нахо- 





Фиг. 46. 





о  ряяисти, ы 





вновзси неустойчивомь, если, будучи немного отклонена. 
режнее положенше, но стремится отклониться еще 
боле. Приивромъ можеть служить равновфае та, подпертаго въ од- 
ной точк% [50]; первый случай предо безразличное, второй — 
устойчивое, трети — неустойчивое равноввее. 

59. РАВНОВФСТЕ ВЗСОМАГО ТЪЛА, ПОДПЕРТАТО ВЪ ДВУХЪ ТОЧ- 
кахъ. Условя равновёея тфла, иифющаго дв точки опоры, раеполо- 
женныя на одной горизонтальной лини, подобны условяиъ равновзая 
въ случа одной точки опоры. Для равновфя необходимо, чтобы от- 
въеная лин, проведенная изъ центра тяжести, проходила бы чрезъ 
прямую линию, соединяющую точки опоры. Если центръ тяжести ле- 
жит на самой этой лини, 10 равновЪее будетъ безразличное; еели он 
находится ниже ея, то равновзае будетъ устойчивое, и когда, наго- 
нецъ, лежить выше ея, — неустойчивое. ТВ же условя очевидно отно- 
сятся къ тьлу, опирающемуся во иногихъ точкахъ, расположенныхь на 
одной и той же горизонтальной лини. Примфромъ безразличнаго рав- 
новбея можетъ служить колесо, вращающееся на горизонтальной оси, 
примфромъ равновфая устойчиваго— челов къ на качеляхъ, и прим$- 
ромъ равновфая неустойчиваго — призма, опирающаяся олднимъ изъ 
своихъ реберъ на горизонтальную плоскость. 

53. РАВНОВЪСТЕ ВЪСОМАГО ТЪЛА НА ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ПлОС- 
кости. Если тьло опирается на люоризонтальную плоскость тре- 
мя точками, нележащими на одной прямой, то для равновъея 
необходимо, чтобы, отвъсная лия, опущенная изь центра тя- 
жести ттла, проходила внутри треуюльника, котораю верши- 
ны совпадають сё тремя точками опоры, потому что тогда вЪеъ 
тьла можно разложить на три вертикальныя силы, проходящия чрезъ 
точки опоры, гдф эти силы уничтожатея сопротивленемь точекъ опо- 
ры. Если это условие не соблюдено, т. е. если перпендикуляръ, опущен- 
НЫЙ изъ центра тяжести тла, проходить внф упомянутаго треуголь- 
Ника, то нельзя разложить вфеъ тЬла на такйя три силы, которыя на- 
Чравлялись бы къ точкамъ опоры; тогла тёло не можетЪ остаться въ томъ 
положении, въ которомъ его поставили, и опрокинется. — Вели приведен- 
ное выше условие соблюдено, то равновфее будеть устойчивое, т. е. т%- 
10 можно неколько отклонить, и оно снова само собою возвратится въ 
Прежнее положене. Для большей ясности предетавимъ себ тфло весьма, 
ортой формы, напримёръ трехгранную призму АРСО (фиг. 45), 
п уюя на горизонтальную плоскость въ трех точкахъ: А, Т. С; 
о отвЪеная лишя СВ, проведенная изъ центра тяжести (1 призиы, 

ХОДИТЬ внутри треугольника АДС. Повернечь призму около пря- 
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дитея въ ра 
уже не приходить въ п 
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мой 0С (фиг. 19), соединяющей точки оноры Ри С; опуетимъ изъ 
центра тлжести С’ перпендикулярь (^Ёна СЛ) и разложимь вЪсъ приз 
Жы на лвЪ взаимно перпендикулярныя силы: одну— по лини ар, дру- 
тую-— по (Е, перпендикулярной къ (Ри СЪ. Первая уничтожитея 
‹опротивлешент точки опоры, а вторая возвратить призму въ прежнее 
положение. — Впрочемь, можно всякое тфло, поставленное на горизон- 
тальной плоскости, отклонить такъ далеко отъ его положеюя равно- 
ъвея, что оно не возвратится назадъ и опрокинется. Фиг. 50 пред- 
етавляеть призму именно въ такомъ положен; въ этомъ легко у6Ъ- 
литьея, подобное предыдущему, разложенемь вЪса призмы на двф вза- 
имно перпендикулярныя еилы. Вообще, если центръ тяжести призмы не 
доетигъ отвфеной лини ЕЫ (фиг. 49), то призма возвращается въ пер- 
воначальное положене; когда же центръ тяжести отклоненъ за этотъ 
предфлъ, то тфло опровидывается. 



















































































Фаг. 48. Фиг. 49. Фиг. 50. 


По причин» несовершенствъ полировки, всякое несжимаемое твердое тфло 
хожеть опираться на несжимаеную подставку только въ трехъ точкахъ; но какъ 
вс тёла природы ежимаемы, то въ упомянутыхъ трехъ точкахъ опоры произой- 
детъ сжатие тфла, и подставки, и тогда могут придти въ прикосновене и другя 
точки, такъ что тфло будеть опираться боле чфнъ на трехъ точкахъ. Случай 
этоть сложнфе предыдущаго; мы его не буденъ разсматривать. 


Легко разеудить, что, при одинаковыхъ прочихъ условихъ, т$л0 
тЪ\ь труднфе опрокинуть, чёмъ центруъ тяжести его ниже, и чмъ болЪе 
основане тфла, которымъ оно опирается на горизонтальную плоскоеть. 
` 54. РАвновФСтЕ ШАРА и СЕГМЕНТА. Однородный шаръ, лежаший 
на горизонтальной плоскости, находитея въ равновзен безразличномъ, 
потому что, при веякомъ его положении, отвфеная лишя, опущенная изЪ 
центра тяжести, проходит чрезъ точку опоры. Шаровой отрёзокъ или 
сегментЪ аб (фиг. 51 ), лежащий на горизоятальной плоскости, предегав- 
ляетъ примЪръ равновфея устойчиваго. Еели отвЪеная линя, опушен- 
ная изъ центра тяжести этого тВла, проходить чрезф точку опоры С, 
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коф. Отведемъ сегментЪ въ положене а'5'; 


ентъ находится въ по ” С 
ад дЬйетвующий по лини С”О, на дв си- 


азложивъ тогда ВЪеъ вегмента, 
лы, по направленяиъ 
С'СиС'Е. найдемъ, 
что сегнентъ долженъ 
возвратиться въ преж- 
нее положеше. Сдё- 
лавъ подобное поет 
роеше для того же т" 


ла въ положен @ 0, 
убъдинся, что сегиеять опровинется. 
ББ. Приложения. Изъ условя равновЪея тфла, опирающатося на 


плоскоеть [53], истекають мног!я сллетыя, полезныя на практикз. 
Для равноввея человфка, стоящаго на плоскости, необходимо, чтобы 
перпендикуляръ, опущенный изъ центра его тяжести, падаль внутри 
пространства, занимаемаго ступнями ногъ. Еели носяльщикъ береть что 
либо въ лёвую руку (фиг. 52), то центръ тяжести подаетея налёво, и 
отвфеная лишя, опущенная 
ИЗ этой точки, можеть вый- 
ти изъ пространетва, зани- 
маемаго ступнями ногъ; по-' 
этому, носильщикъ, чтобы не 
упасть, долженъ наклониться 
направо. Отсюда же понятно 
почему, неся что либо на спи- 
НВ, мы нагибаемся вперелъ. 
Подобнымь образомъ объяе- 
няется трудность хождетя эеозанех 
по натянутому канату (фиг. Фиг. 52. 
53). Нужна большая ловкость, чтобы удержать вертикальную лин, 
опущенную изъ центра тяжести, внутри пространства, завимаемаго ступ- 
НЯМИ НОГ на канат. Поэтому, не- 4 
Опытный акробать, въ помощь себф, 
и\Ъеть въ рукахъ горизонтальный 
месть, перемфщая который въ ту нли 
другую сторону, заставляетъ перпенди- 
Ир, опущенный изъ центра тяже- 
‚› Проходить постоянно чрезъ ка- 


Натъ и 
› И тфмъ прелохраняетъ себя отъ 
Паденун. р д ра 
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Тло стоить тфмь ирочифе, чфиъ болЪе основаюе и ЧЪмЪ ниже 
центрь тяжести. По этой причин, нижнйя части нзкоторыхъ предне- 
товъ дфлаютъ тяжелыми и широкими, кавъ это видимъ въ подевфчни- 
кахъ, лампахъ, статуэткахъ и пр. . 

На устойчивости равновфая тфла, подпертаго въ одной точек, вы- 
ше центра тяжеети, освовано устройство куколъ (фиг. 54), опираю- 
Щихея одною только точкою а; къ куклБ ва 
ироволокахъ 7 и я прикрфилены два свинцо- 
вые шара, такъ что общий центръ тяжести кук- 
лы и этихъ шаровъ находится въ точк$ д, ни- 
же точкн опоры а. Такая кукла, выведенная 
изъ положеня равновфя, снова въ него воз- 
вращается, поел нфеколькихъ колебани. 

Если въ шаровому сегменту 4 (фиг. 55), 
дфланному изъ евинца, при- 
кр5пить куклу Б изъ веще- 
ства менфе плотнаго, напр. 
пробки, такъ чтобы общий 
центрь тяжести свинца и 
пробки находился въ сегмен- 
ТЪ, то тфло АВ можно от- 
влонить болфе, чмъ на 90°, 
и оно енова будетъ стано- 


виться отвфено. 
На сколько уменьшится вфсъ тёла 





Фиг. 55. Фиг. 54. 


чего въ р8кахъ происходить течешейво- 


если оно удалится оть земной поверхно- 
сти на высоту, равную земному рад1усу? 
— Какой возь легче опрокинуть—съ со- 
зомой пли кириичемъ, при равномъ вс 
и одинаковомь устройствВ телёгь?— Въ 
центр тяжести треугольника, АВС (фиг. 
36), на столВ лежить гиря; опредфлить 
давлешя, испытываемыя ножками. — По- 
чему трудно ходить на ходуляхъ? — От- 


ды?—Опред®лить м%сто центра тяжести 
въ неравносторонней треугольной нриз- 
м$. — Три носильщика, несуть на голо- 
вахъ треугольную чугунную плиту, под- 
держивал головами вершины треугольня- 
ка; какъ распредёляется давлене плиты 
на каждаго изъ носильщиковъ? —Опред#- 
лить м%сто центра тяжести поверхности 
прямого конуса (полаго конуса, безъ дна). 
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56. Обыкновенно сила не дЪйетвуеть на тфло непосредетвенно, но 
помощю другихъ тфлъ. Такъ напримфръ, силу течешя воды не прила- 
гаютъ прямо къ мельничному жернову, а заставляютъ ее вращать сна- 
чала колесо, помощю прикрфпленныхь кЪ нему лопатокъ, которыя уже 
сообщаютъ движенше, посредетвомъ зубчатыхъ колесъ, жервову. Стрьл- 
ки на циферблат часовъ приводятся въ движенше упругостью завру- 


` 





р 


6 ПРОСТЫХЪ МАШИНАХЪ. 55 


зной пружины, или падененъ гири, но не непосредственно, а помощю 
че 


цблой системы зубчатыхь колесъ. 
Олно тЬло или совокупность многихь тфль, служащихь для пере- 


дачи дЪйетвя силы, называется машинок. , 

Всякая нашива, собтоящая изъ твердыхъ тфлъ, какъ-бы она слож- 
на ви была, можеть быть разложена на части, которыя называются 7о- 
стыми машинами: рычее, блокъ, воротз, зубчатое колесо, на- 
клонная плоскость, клина и винть, & эти въ свою очередь можно при- 
вести только къ ДВУМЪ: рычагу и навлонной плоскоети. 

Рычагъ. Рычаюмь называется стержень АР (фиг. 56), враща- 
ющися около точки С; въ ифкоторыхъ точкахь его А и В привфшены 


грузы Ри ©. Точка С назы- 
вается точкою опоры; раз- 
сгояня АС и ВС, точекъ 
привфеаоть точкиопоры, 
плечами рычеа. Силы Ри' 
© стремятся повернуть ры- 
чагь около точки С’въ про- 
тивныя стороны; поемот- 
ринъ, какое должно быть со- 
отношене между силами, чтобы рычагъ осталея въ поко$. Предполо- 
жимь для простоты, что центръ тяжести стержня 4. совпадаетъ съ 
точкою опоры С; тогда собетвенный вфеъ рычата уничтожится сопро- 
тивлешемь точки С, и, при розыскиваюи условй равновфая рычага, 
нётъ надобности принимать во внимане его вфеъ. Грузы Ри © ножно 
разенатривать какъ параллельных силы, которыхъ равнодфйствующая, 
какъ извфетно, равна ихъ суми$ [43]. Чтобы рычагъ остался въ поко$, 
необходимо, чтобы направлеше равнодфйствующей этихъ еиль прохо- 
дило чрезъ точку опоры С, потому что только тогда равнод$йствующая 
уничтожится сопротивлешемт этой точки; въ противном случаф, она. 
повернеть рычагъ въ ту или другую сторону. Но извфетно изъ сложеня 
параллельныхъ силъ, что разетояюя точки приложеня силы равнодЪй- 
ствующей до точекъ приложеня силъ составляющихь обратно пропор- 
Цюнальны силанъ составляющим [43] слфдовательно: 
Р:0 = СВ:СА, 
10 есть: для равновьея параллельныхь силз на прямолинейномз 
Рычаль, необходимо, чтобы силы стремились повернут, рычель 
чаотивныя стороны и былиобратно пропорийональны плечаме; 
кн плечо СВ менфе С.А въ два раза, и на первое навфеили 6 
-“ТоВЪ, & на второе— 3 фунта, то рычагъ будетъ въ равновзеи. 


__ 





Фиг. 56. 
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На равноплечемъ рычагь силы для равновфая должны быть развит. 

Предыдущее раземотрё ве остается то же самое, булетъ ли рычагь 
инфть горизонтальное или наклонное къ горизонту положене. 

57. Есть еще рычагъ другого рода, въ которомъ точка опоры С 
(фиг. 57), лежить не между точками приложеня силъ, какъ въ преды- 
дущемъ елуча$, а внЪ. Плечами рычага будуть лини АСи ВС; еила 
© есть грузъ, Р означаеть усе, которое употребляеть рука. чтобы 

>. 





Фиг. 51. 


удержать грузъ отъ паденя. Предположимъ, что по другую сторону 
точки опоры С’ рычагъ утолщенъ, чтобы центръ тяжести ето быль въ 
С. Въ случа$ равновфея, соотношенте иежлу силами и здфеь останетея 
то же самое, что и въ рычаг перваго рода, то есть сила Р должна быть 
во столько разъ менфе ©, во сколько ВС менфе плеча АС. Для дока- 
зательства, заифтимъ, что равнодЪйствующая параллельныхь силь Ри 
© полжна проходить чрезъ точку опоры С, потому что только тогда ры- 
чагь можеть быть въ равновфет. Отсюда во-первыхъ выходитъ, что сила 
@ должна быть болфе Р, ибо равнодЙствующая двухъ неравныхъ парал- 
лельныхъи противоположныхЪ силъ равна ихъ разности п находиться за 
большей силой [45]; во-вторыхъ-— разетояня СА и СВ, точки прило- 
женя силы равнодИствующей до точекъ приложеня составляющихъ, 
или, что все равно, плечи рычага, должны удовлетворять пропорции: 
Р:0=СВ:СА, 

что и нужно было доказать. 

Найдлевное правило для равновфя рычаговъ обоихъ родовъ спра- 
ведливо не только, когла на плечи привязаны грузы, но и въ елучаф ка- 
КИХЪ угодно параллельныхъ вилъ. 

53. Если точка опоры и точки привфся, или точки приложен!я силъ. 

лежать на одной прямой лини. 

и о нтВИЙ то рычагъ называетея ирямо- 
А. В линейным. На фигур8 55 
Фиг. 58. изображенъ рычагь лома- 
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АСВ, а на фигур 59 — криволинейный рычать АСВ. По- 
ный ; с 3 Иа 
слёднйй вироченъможно замЪ 
нить ЛОМАНЫМЪ, соединивъ 
ями 
мысленно прямыми лин ры 


СВ точктопоры С6Ъ . . . 
СА  зкани ры и силъ. Найденныя выше условия равновфая от- 
и С - 


сятея только къ рычагамь прямолинейнымъ и параллельнымь силамъ. 
Но 


59.Выведенъ услов!я равновфая рычаговъ АСВ (фиг. 60) и САВ (фиг. 
61) а КОГО одно вида: прямолинейнаго, ломанаго или криволинейнаго, пер- 
92 








фиг. 60. Фиг. 61. 


ваго (фиг. 60) и второго рода (фит. 61), подъ вляншемъ вепараллельныхь 
силь Ри ©. Для простоты предположилъ, что центрь тяжести рычаговь АСВ 
и САВ совпадаетъ съ точкой опоры С; тогда, собственный вфеъ рычага мо- 
жетъ быть пренебрегаемъ, потому что, уничтожаясь сопротивлеемъ точки опо- 
ры, онъ не можеть войти въ искомыя условя равновфая. Первое очевидное 
услов!е-—это, чтобы силы стремились повернуть рнчагъ въ противныя стороны. 
Во вторыхь, направлене равнодфйствующей этихъ силь должно проходить чрезъ 
Точку опоры; только при такомъ услови рычагь останется въ нокоф, потому 
Что только тогда равнодЪйствующая уничтожится сопротивлевенъ точки опоры. 
Послднее условюе можно выразить иначе. При этомъ мы буденъ разсиатривать 
Разомъ рычаги обоихъ родовъ, употребляя одни и т же суждешя, для чего оди- 
наковыя буквы на фигурахь 60 и 61 означаютъ соотвётственныя части. 
о родолжимъ направлешя силь Р и @ до пересфченя въ точк$ О, въ ко- 
орую перенесемъ точки ихъ приложеня. Отложивь потомъ линт ОЕ и РЕ, 


Пропорщональныя силамт, такъ чтобы 
Р ПЕ 
Е .....0.. ..::.: (1) 


$ арт параллелограннъь Е ДЕС, найдемъ равнодфиетвующую В силъ 
сил: 5 ИЗИряехую дагональю РС. Для раввовЪая рычага, направление 
о РА уже занфчено выше, должно проходить чрезь точку опоры С. 
ост : построеше предполагаеть, что силы Ри © лежать въ одной плос- 

очкой опоры; иначе равновфе было бы невозможно. Проведя изъ 
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точки опоры лини СИ и СТ, соотвётствевно параллельныя РЕ и РЕ, 6у- 
деиъ иифть изъ подомя четыреутольнковь ЕСЕЛ и ГСНГ: 


СН 
ВЕ — СГ, 
или, занфнивь СЁ и СЕ равными инь ДЕ и ДЕ: 
ФЕ СН 


ОМ нь... .. (@) 


Проведя еще перпендикуляры СК ин СМ изъ точки опоры С на ваправлешя 
силь © и Р, получиктъ треугольники СКН и СТ.М подобные, потону что въ 
низЪ углы при Ки 2 пряные, а углы СНК и СЁМ равны по параллель- 
ности сторонъ. Поэтому, вазвавъ чрезь р и 9 соотвЪтетвенно лини СГ и СК, 
будемъ иифть: 

СН 4 еее (3) 


=? ..'°'° 


р 
Изъ сравнешя пропорций (1), (2) и 58) находииъ 


9 №’ 


Рр == 09 -.....,-.... .. (4 
Величина Рр, такъ же какъ ©4, то есть произведене изъ силы на перпен- 
дикуляръ, опущенный на ея направлене изт, точки опоры, называется момен- 
томь силы. Итакъ, второе услове для равновтьсся силь на рычалть заклю- 
чаетея въ томъ, что моменты силы должны быть равны; когда оно не 
соблюдено, то рычагь начинаеть вращаться въ сторону той силы, которой мо- 
хентъ боле. 

Въ частпомъ случа, когда рычагъ перваго АСВ (фиг. 62), или второго 
рода С.АВ (фиг. 63), прямолинейный, а силы Ри ©, на него дЪйствующия, 
параллельны между собою, предложенное доказательство не годится, потому 
что оно требуетъ, чтобы направлешя силъ, по доетаточномъ продолжен, пе- 
ресфклись. Легко однакожъ доказать, что правило моментовъ остается и здесь 
справедливымъ. Было доказано [56 и 57], что 


ИЛИ 


= см: 
Проведень изъ точки опоры С’ перпен- 
дикулярь СК на направлене одной изъ ! 
силь, напр. @; онъ будеть перпендику- УИ 
ляренъ также къ направленю другой Нк [2 
силы Р. А’ _ 
Изь подобя треугольниковь СИА и? 
СКВ пыфемъ: ” р 
ск _ СВ 
СМ — СА° 
Чрезь сравнеше двухь послЬднихь пропорийй 
получаень: 






Р ск 


®  бм: 


Р.СМ= 0. СК, 


Т. е., когда силы параллельны, номенты ихъ, Для 
равновЪая силъ, должны быть равны. 


откуда 





—— 
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60. Въ случа параллельных» @и7Ъ, дфИствующихъ на прямоли- 
вый рычагь произведене (35 силы на пространство, пропден- 
ное точкою ея приложен, есть величина для объитё силь ид- 
стоянная. Чтобы доказать 310, вообразииъ два рычага, одинъ АСВ 
(фиг. 64) церваго рода, 7 котораго точка опоры въ С, и другой САВ 
(фиг. 65) второго рода С® точкой опоры въ С, и пуеть дФйствующуя 


ней 





фиг. 64. Фиг. 65. 


на нихь параллельныя силы уравновышиваются. Повернемъ рычагъ 
АСВ перваго рода до положешя @СФ, или второго рода С-4В—до 
Саб; тогда точки приложеншя силь опишуть дуги Иан В6, которыхъ 
радууеами будуть плечи рычага, & центронъ— точка опоры. Такъ какъ 
углы АСа и ВСЬ равны, то дуги Аа и БЬ относятея какъ радлусь, 
которыми онф описаны, а потому 


В _ СВ 
Аа ^ СА 
.. Р СВ. 

Съ другой стороны, нифемъ -е = ва; лВловалельно, 
р — В6 
9 да’ 

откуда 

Р.Аа=о. Ш, 


Что и требовалось доказать. 
Изъ этого выходить, что хотя малою силою ножно преодолфть боль- 
Шое сопротивлеше, но зато пространство, пройленное точкою приложе- 
Ня силы, будетъ болфе пространства, которое пробфжитъ точка прило- 
женя сопротивления, и при том» во столько разъ, во сколько сила долж- 
на быть при равновфали менфе сопротивленя. Этотъ законъ обыкновен- 
НО выражается такъ: сколько мы вылрываемь в% силь, столько те- 
Вяемь в5 скорости. Обратно, когда большою силою преодолфвается 
Малая, то хотя ин теряенъ въ сылф, зато выигрываемъ въ скорости, 
тону что пространегво, пройденное точкою приложешя первой, мене 
ространетва, которое въ то же время опишет точка приложеня второй. 
61. Приложеная. При помощи рычага, самою малою енлою можно 


ыы 
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уравновфеить произвольную большую; для этого стоить только первую 
приложить къ длинному, а вторую — къ короткому плечу рычага. 
Этимъ обетоятельствомъ пользуютея, когда хотятъ повернуть какой 
нибуль большой грузъ. Короткое плечо рычага, котораго точка опоры 
лежитъ на стержнЪ А (фиг. 66), подкладываютъ подъ грузъ В. а на 





Фиг. 66. 


конець длиннаго, въ точкЪ №, налегаютъ рукою; тогда давлене на 
трузъ В будетъ во столько разъ болЪфе усилия руки, во сколько коротЕое 
плечо рычата менфе длиннаго. 

Наши руки и ноги суть рычаги второго рода; на короткое плечо 
дъйствуетъ мускулъ, а длиннымъ преодолфвается внфшинее сопротивле- 
н1е. Рычагь инфетъ множество и другихъ приложенй, какъ напр. вЪ 
ножницахъ, щипцахъ, гребныхъ веслахъ и проч. 

62. Въсы. Самое замфчательное приложенше рычага ВЪ 6425. 
Мы опишемъ такъ называемые чувствительные вфеы, отличающиеся 
отъ обыкновенныхь торговыхъ вфсовъ-—только большимъ совершен- 
ствомъ. Таке вЪеы состоять изъ равноплечаго рычага аф (фиг. 67). 
называемаго хорымысломе. Чрезъеерединуего проходитъ стальная трех- 

ву 
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_анная призма, обращенлая обтрым» ребромъ с внизъ и лежащая на 
гран “‘инкяхъ изь какого нибудь весна твердаго вещеетва, напр. 
дВухЪ Пластинка п халщедона. Для яености, призма сс представлена 
из отеЕла, те и 68. На кояцахъ коромысла привфшены дв$ чашки 
отдльно на фигур . г. 67). На одну изъ нихъ кладутъ взвёшивае- 
и Е равнато веса (фи 2 

ный предмет, а на другу ю— гири, до тЬхъ поръ, пока В ы не придуть 
въ равновфейо; тогда вфеь гирь выразить вфеъ тфла, потому что при 
равновфеш равпоилечаго рычага силы должны быть равны. Чтобы не 
притупляловь острие призяы с, когда на, вфеахъ ничего не взвфшиваетея, 
короныело прииодымають дугообразной пластинкой 2, приводиной въ 
движеше винтомъ <. 

Для върности вЪеовъ необходимо: 1) чтобы точка опоры и точки 
привфеа лежали на одной прямой лини, потому что извфетное услоне 
равноввя параллельныхь свль на рычаг [56] справедливо только для 
рычага, прямолинейнаго; 2) чтобы плечи коромысла съ чашками уравно- 
вфтивались, и 3) чтобы разетоян1я точевъ при- 
веса чашекъ до ребра с призмы были равны. 
Тля укорачиваня и удлиненя плечей, въ елу- 
ча ихъ неравенетва, чашки привзшиваются не 
въ самому рычагу аб, а къ дугообразнымъ плас- 
тинкамъ 1 и я, которыя прикрфилены къ ко- 
ромыелуимогуть быть разгибаемы или сегибаемы 
помощю винтовЪ. 

Впрочемъ, Бордадаль способъ взвфшивать 
вфрно даже на невфрныхъ вфсахъ; этотъ епо- 
‘объ называется двойным взвъшиващемь. На 
одну изъ чашенъ 2 кладутъ тЪло, а на другую 
-Е насыпають нелкаго песку столько, чтобы вЪеы были въ равновфош; 
потомЪ снимаютъ тфло и на мЪето его кладутъ гири до т$хъ поръ, пока 
опять не произойдеть равновфее; тогда вЪфсъ гирь будетъ очевидно ра- 
венъ вЪеу тфла, незавиеимо отЪ врноети вфеовъ. 

Коромыело вфеовъ представляеть тфло, подпертое въ двухъ или 6- 
166 точкахъ, расположенныхъ на одной горизонтальной лини. Оно мо- 
жеть быть въ равновъеи безразличномъ, неусгойчивомь и устойчи- 
вомь [52]. Въ первомъ случа$, то есть когда центръ тяжести совпадаетъ 
съ ребромъ призмы, коромысло будетъ оставаться во веякомъ положени 
Ъ равновЪеш. Когда ребро призмы лежить ниже центра тяжести, то ко- 
Ромысло будетъ въ равновЪаи неустойчивонъ. Въ обоихъ елучаяхъ вЪеы 
№ удобны для употребления. Коромыело должно быть такъ уетроено, 

оОЫ ребро призмы лежало выше центра тяжести, и чтобы это ребро и 
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центръ тяжести находились на одной отвЗеной плоскости при горизон- 
‘тальномъ положеши коромыела. Такъ какъ вфсъ коромыела уничто- 
жаетсясопротивленемъ подетавки, то равновее будетъ завие ть только 
отъ грузовъ, положенныхъ на чашки; еели вЪез обоихъ грузовъ равны, 
то коромыело прининаетъ горизонтальное положение, а прикрпленная 
въ нему стрлка становится на середину дуги 55. |. 

Самое важное достоинство вфсовъ есть ихъ чувствительность, 
то есть способность выходить изъ положешя равновфая, когда приба- 
вять на чашку самый малый грузъ; чфиъ этотъ грузъ менфе, тЪмъ вЪеы 
чуветвительнфе. Это уелове выполняется, когда: треше въ точкахъ 
опоры и привфеа мало, коромысло по возможноети легче и короче, а 
центръ тяжести лежить близко къ точк$ опоры [63]. 

Для уменышеня треня, призму дФлаютьъ по возможности оетрЪе, 
& поставку беруть изъ весьма твердаго вещества, чтобы уненьшить чи- 
ело точекъ соприкосновеня. Чтобы коромысло было легче, въ немъ д}- 
лають вырфзки. Оближене центра тяжести коромысла съ точкой опоры 
производится передвижешемъ гайки 9 по винту; при повышении ея, по- 
дымается и центръ тяжести. 


Ж 653. 0 чувствительности взсовъ. Основываясь на законахъ рычага. 
можно показать, каково должно быть устройство вЗеовъ, чтобы они обладали 
наибольшею чувствительностю. 

Разснотринъ только частный случай, когда корымысло (фиг. 69) АСВ 
есть равноплечй рычатъ, въ ко- 
торомъ точка опоры С’и точки 
привЪса А и В лежатъ на од- 
ной прямой лини АСВ. Для рав- 
вовфая одного только коромысла, 
точка его опоры и центръ тяже- 
.) В, сти 9 должны лежать ва одной 
отвфеной линш- Предположимъ, 
что въ эту пору прямая АСВ 
горизонтальна.Пусть теперь при- 
вфеили къ коромыелу въ точк% 
А грузь 2, а вь В — грузь а, 
изъ которыхь р болфе 4 веяи- 
чиною #- Тогда равновф4е на- 
рушится; коромысло отклонится 
въ сторону силы р и приметъ та- 

Фиг. 69. кое положеше А.С. В, при ко- 
торонъ сила р уравновфшивается съ 4 и вфсомъ 7 коромысла, приложенныиъ 
къ центру тяжести 9,. Но сила 4 уравновфшивается съ равною себф частью 
силы Р, а потому остаются только силы фи, ДВЙствующия на ломаный ры- 
чагь А, С.91. Для павновьая необходимо равенство моментовт, то есть, чтобы 

#. ОМ=н. (т. нь... (С) 
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ъ периендикуляры, опущенные изъ 0: на направ- 


гл СЫ и Сп изображают 
] фиг. 
леня силь Си се чувствительными должно считать тв, которые, 


зъ двухь вфеовъ боль , 
И и той же разности хежду грузами ри 4 или, что все равно, при 
при 0А той же величие & болфе отклоняются отъ горизонтальнаго положе- 
одной и болфе уголь ИС,.А,. Станенъ искать, отъ ка- 


] ини словами, —ЧУЪ 
8, Л етоятельлвь завиенть величина этого угла, Изъ треугольника ИС А., 


зъ @, ПОЛУЧИМЪ: 
назвавъ уголь ЛИС, Аа 9168 , у А, 
ВВ а — СЕ. 


Подставивъ сюда вито (С. ЛГ его величину изъ равенства (С), будеъ 


нить: ка МА, 
а 5 — т‘ бт 
обозначивъ (Аз чре3Ъ [, С:9 —чрезь т, найдень изъ подобныхь треуголь- 
ИС, и ©1799; 
виковъ А.С И С мА, 1 
Ст т 


Изъ сравненуя двухь послФдяихъ равенствь Выходит 

{ап © — ‘т. 
Послёдиее выражене содержить рфшеше предложеннаго вопроса. Изъ него 
видно, что @ возрастаеть съ уменьшененъ 7 и 1. Итакъ, чтобы вфеы были 
чувствительнте: 

1) Коронысло должно быть по возможности легче. Съ этою цфлию въ неуъ 
дфлаются вырёзки, такой формы и велячны, чтобы рычагъ наиненфе сгибался 
подъ вмяненъ собственнаго вфса и грузовъ, лежащихь на чашкахъ. 

2) Разстояне 7% отъ точки опоры до центра тяжести коромысла должно 
быть какъ можно меньше. Для этого на верху коромысла насаживаютъ на, 
винтъ гайку 9 (фиг. 67); чрезь перенфщенме ея можно приближать центръ 
тяжести къ точк опоры. ‚ 

При выводф этихъ условй мы не обращали внимане на тнуте коромысла 
и треше въ точк® опоры; то и другое зависять отъ величины грузовъ, обре- 
меняющить плечи, отЪ длины коромысла и проч. Такимъ образомъ, вадо при- 
соединить еще три условя: 

Чувствительность вЪсовъ тфиъ менфе, чфнъ боле взвфшиваеные грузы, 
потому что, при увеличивави нагрузки чашекъ, коромысло сгибается болфе, 
и центрь тяжести его понижается; выфстф съ тёиъ возрастаеть и треше въ 
точкахъ опоры. 

, 4) Изъ послёдней формулы, ’овидимому, выходитъ, что, при удлинени 
коромысла, чувствительность вфеовъ увеличивается; но это ие вЪрно. Чёмъ 
ие коромысло, тёнъ оно болфе гнется. Чтобы гнуте, при удлинени пле- 
‚ Не увеличивалось, необходимо самое коромысло дфлать толще- ть этого 
о астають вфеъ его и трене такъ несоразиврио, что чувствительность в%- 
не м меньтается. Поэтому, коронысло слФдуеть дфлать какъ можно короче, 
в иенфе однакожь нфкоторой величины: плечи коромысла должны быть бол%е 
мМаметра чашекъ, потому что иначе чашки нельзя было бы подвфеить. 
пе Я уменьшеня трешя, призна, на которой опирается коромысло, и 
'& должны быть сдфланы изъ веществъ весьма твердыхъ и разнород- 


_ 
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ныхь [436], напр. первая изъ стали, вторая изъ агата. Ребро призиы 
должно быть по возможности острфе, а чтобы ово вапрасно ве тупилось, 
когда вфсы не употребляются, коромысло подымается особыми подетавками. 
64. Въсы съ нижней точкой опоры. Обыкновенные вфсы завимаютъ 
иного иЪста и неудобны для переноски. Вфсы, въ которыхъ чашки укрёплены 
непосредственно на рычаг аб (фиг. 70), вращающенся около точки е, не инф- 
ютъ этого недостатка. Но тогда равновЪае зависить отъ мфета грузовъ, потому 
что чашки представляютЪ часть коромысла аб. Если взяты равныя гири, и одна, 
понфщена въ 4, на край чащки, нанболЪе удаленный оть точки опоры, а другая 
вЪр, на ближайшехь разстояши, то первая перетянетъ вторую, ибо дЕйствуеть 
на длиннЪйшее плечо рычага. Для равновЪе{я надлежало бы поставить грузы въ 
одинаковыхь разстоявяхъЪ отъ точки опо- 
ры, напр. по средин® чашекъ, что на праг- 
тикЪ не выполнимо. Этоть недостатокъ 
можно устранить, соединяя каждую изъ ча- 
шекъ съ коронысломъ только въ одной т0ч- 
„ к, чтобы давлеве груза ва чашку пере- 
Фиг. 10. давалось всегда на одну и ту же точку ко- 
ромысла. Тавъ именно и едфлано въ вфсахъ Роберваля или сь нижней точкой 
опоры, изображенныхь на фигур 71. Чашки неподвижно прикрфплены къ 
стержнямъ [и #, соединенных» съ рычагомь аб шарнирами въ точкахъ а и в. 








Фиг. 71. 


Чтобы чашки не опрокидывались, прутья Ги А связывають внизу стержнемь 
с@, особеннымъ образомъ укрфпленнымь въ точк® о, какъ это изобразжено на 
фигур» 72 въ увеличенномъ разнфр$. Штифты х и у не дозволяють стержию 
<@ двигаться горизонтально. Коронысло вращается на призм ее; горизонталь- 
ность его указывается стрёлкой, движу- 
щейся по дуг 27. РавновЪе ве зависить 
отъ нфета, грузовъ, потому что при всяком 
ихгьположени давлене передается наконцы 
плечейкоромысла аб. Такъ по крайней р 
должно быть, если нфтъ треня. Но трее 
дфлаеть веф части вфсовъ въ точкахъекри- 
лентя ненфеподвижными иприблизкаеть ихъ 
къ вфеамъ, изображенным на фигур® 70, 
. & потому равновЪ ее зависить здЪсь отЪ п0- 
ложешя грузовъ. Вирочень, визяве этой причины, обыкновенно, очень мало. 





Фиг. 72. 
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Роберваля весьа } обиы дая ирактическаго употребленя, но не го- 
Всы Робер 2: изелелованй. Ногому что недостаточно чувствительны. 
дятся для ученыхь въ ы Л Риме въёы представляютъ неравноплечй ры- 
65. РИИСНЕ га - неподвижной точкой опоры С; короткое плечо угол- 
агь АСВ (фиг. 1 уе птрь тяжести рычага и точка опоры лежать на одной 
ео а, о иинозу плечу можно переуфщать гирю ФР постоян- 
ОТВ Н = а ` 


наго вфса, & КЪ коротко Ия @® 
въшивають чашку р. нь 

гирю по плечу СВ, ыы она ик 5 И 
такое ея положене, ГА® 
уравновфентся съ чаш ы 
здфсь ставять нуль. ПоТОХТ 
на чашку кладуть гирю опр т 
дфленнаго вфса, Напр. и . 
нудъ. Тогда для равнов ся 
прндегся удалить гирю 2 оть 

точки опоры; ва томъ ифетф рычага, тд вадо повфеить гирю, пишутъ 1. 
Далфе, ва чашку кладутъ гирю въ два пуда, и еще отодвигають гирю р, нока 
снова, не произойдеть равновфея; иЪфето ея ва рычаг помфчають цифрой 2. 
Подобныхъ образоиъ можно сдфлать и друйя дфленя. Если теперь хотятъ что 
либо взвфенть, то кладугь тёло на чашку, а гирю В двигаютъ до т®хъ поръ, 
пока рычать АСВ не уравновЪсятся. Число, стоящее на томъ мет рычага, 
гдф находится гиря, покажеть вфеъ тфла. 

— 66. БезмЕНЪ. Безмень представляеть большое сходство съ римскими в*- 
%амп. Онъ состоять изъ рычага перваго рода аф (фиг. 74), который на одномъ 
конц имфетъ утолщене 5, а на другомъ @«— крючекъ съ чашкой, и опирается 
ьЪ с на веревкЪ, служащей ену точкой опоры. Пусть при положещи веревки, 
показанномъ на фигурф, рычагъ находится въ равновфен. Если кЪ крючеу @ 
правъениъ гирю въ 1 фунть, то веревку нужно придвинуть къ крючку для 
уменыценя плеча са и увеличе- 3-3 
ня сф. Когда рычагъ въ равно- 
ВЪеш, то на томъ иЪстф рычага, 
тд находится веревка, ставят 
точку. Потомъ къ крючку прив- 
пивають 2 фунта, а иЪето верев- 
ки обозначають при равновфсш , . 
безмена двуня точками. Подобнымъ образомъ находять и друмя дфленя, со- 
отвфтствующя разныкъ грузамъ. Безменъ есть приборъ весьиа нечувствитель- 
НЫЙ и способный ввести неопытнаго человфка въ обманъ; употреблене его въ 
торговл запрещено. | 
67. ДЕциНАЛЬНЫЕ въсы. Въ настоящее вреня нерфдко употребляють 
имальные или десятичные вЪсы, посредствомь которыхь ножно. взвф- 
ть гирями въ десять разъ мевышиии обыивовенныть; это составляеть 
и м Удобство, когда, нужно опредфалить р рольтихь трувовть, какъ напр. 
вы те кладей на желзныхь дорогахь. ИромЪ того, вфсы эти занимають 

неуного мЪста. 
сити Ры 75 и 76 изображают: первая децииальные всы, вторая —одну 
У Рычаговъ. Рычагь перваго рода #9 вращается около точки опоры . 


5 





Фиг. 13. 





Фиг. 74. ` 
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На короткомъ плечё А повфшены два стержня [Ь и 9е, соединенные шар- 
нирами съ рычагами аб и С@ второго рода, которыхъ точки опоры въ @ и 4. 
На рычагь аб опирается платформа 27, на которую кладуть взвфииваеный 
грузь ©. На фигурз 75, изображена только половина платфорим. Къ длин- 


р 777975 


кг зв дихГЕ ГЛ Яр. 





Фиг. 15. 


ному илечу К рычага привфшена чашка С, на которую кладуть гири до тЪхЪ 
поръ, нока не произойдеть равновфея. 

Чашка берется такого вфеа, чтобы одна, безъ гирь, уравновфтивала всф 
части, опирающеяся на плечо 9 безь груза ©. Равновфе?е узнается тфиъ. 
что два острия О становятся одно противъ другого. Длива плечей рычаговъ 
должна быть такова, чтобы, при колебани вфсовъ, платформа Л оставалась 
всегда горизонтальна, чтобы вЪеъ гирь, положенных на чашку, равнялся "/ло (), 
й чтобы равнов$ае не зависело отъ мфета груза на платформ. Эти требовавя 


удовлетворяются, когда | 
Ку—=11о Кз. . (1) 


Ку _ & 
р а’ 
Для простоты разсу- 
жденшй допустииъ ‚что 
знаменатель отноше- 
ня поелфдней про- 
а пории есть 4, т. в. 
А 9 — 46 4 (2) 
КУ — Ча — ое м 
Фиг, 76. хотя впрочемъоньмо- 
жеть равняться какому угодпому числу, но, конечно, большему единицы. Грузь 
© можно разематривать, кахъ силу; разложлмъ ее на дв? вертикальныя силы 
риг, ДФИСТВуюнИя на точка аи В сверху вЕиЗЪ. Относительная величина 








= 
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аль? и # ЗАВИСИТ ОТ иуста © на платформе Л, но го ЕСЯкояЪ случаф, 
тд бы грузъ ни лежаль, ов" [44]. - 

. езъ изифнешя, помоцию стержня [Ь, точкф Е 
ДБЙСтЫе СИЛЫ 7 ет р вертикальныя лы, т Ри 
Сиду р можно и 4 не оказываетъь втямя на равновфе вЪсовъ. Сила, 
4 и с. Сила въ то ку с равна \/в р, потому что са въ 3 раза болфе аа; дй- 
и мы р ‘посредств® прута 9с, передается безъ изифненя точь» 9. 
И овательно 'трузъ ( производить такое дфйстве, какъ будто бы въ точкЪ 
в А гиря ‘зфса 7, п ВЪ тОчкВ 9— гиря ВЪеа ‘а р. Дйствте этой послфд- 
ней ва рычагь #9 будеть одинаково съ Исеть гири вфса 2, привфшенной 
къ точка Г, потому что, по пропорщуи (2), Ку болфе Ку въ 4 раза. 

Итакъ, грузъ © оказываеть такое дъйстве на рычагь 99, какъ будто 
бы вь точк% К висёли дв гирп в$соиЪ ВЪ р и 7, или, что все равно, какъ 
будто бы саный грузЪ и былъ привфшенъ въ той же точв® {. Отсюда ясно, 
что для уравновфшиваня груза () надо положить на чашку С тнрю, равную 
‘но вфса @, потому что по равенству (1), плечо КЁ въ десять разъ менфе 
плеча А*. Когда эти отношеня между плечами и грузами удов- & 
летворены, то острая О должны стоять одно противъ другого. 

Предыдуня суждешя справедливы, гд® бы ва платфорв М 
ни лежаль грузЪ ©. 

При понижени точки Д, напр., на дюймъ, точка В опустится 
на столько же. Въ то же время 9 понизится на 4 дюйма и пере- 
двинетъ на такую же величину с, а точка @ опустится только 
па ‘/з четырехъ дюймовъ, т. е. на одинъ дюйиъ. Такихъ обра- 
зомъ, точки би а при колебанн коромысла 29 понижаются или 
повышаются на одннаковыя величины, и, слфдовательно, плат- 
фориа ЛЕ остается всегда самой себф параллельна. 

65. Въсы пРУЖИННЫЕ. Въ общежини часто употреб- 
ляють весы. ослованные на упругости стальныхъ пружинъ. 
Въ полый цилиндрь АВ (фиг. 77 вставлена стальная иру- 
жина, опирающаяся съ одной стороны въ крышку цилиндра, 
& съ другой ——въ металлическую плаетинку 2%, которая при- 
крёплена къ стержню 0; если будемъ держать въ рукахъ 
кольцо С’ и повфеннъ какую нибудь гирю на крючекъ Р, 
придёланный къ цилиндру А.В, то стержень 7) выдвикетея. 
пружина сожмется—и тфиъ болЪе, чмъ гиря тяжел ве. При- 
вЪшивая разные грузы, мы ножемъ обозначить на стержиЪ 
СоотВфтетвующя инь дфлешя. Таве весы весьма, удобны. 
НО 0 временем упругость пружинъ ослабфваетъ, и они на- Е) 
Чинають показывать болъе, чёмь слёлуетъ. фиг, 77. 


Какой рычагь ножницы? —щипцы, ко-  редъ?—Одно илечо рычага, перваго рода 
орннй сиимають с0 св чи? — щипцы, ко- равно 10 дюймамь, а другое 24; на ко- 
пе Олють орьхи? --щиицы, которы — роткое повфшешь урузь въ 20 фуптовъ; 
ды утъ овец? -— весла? — Почему, сколько надо повзеить на, другое плечо, 

Ясь па гору, мы нагибаемся виё- чтобы рычагь быль вь равиов вс? — 





тор: 


# 
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Сравнить между собою дзлешя на рим- 
скихъ вфеахъ?— Тоже сдёлать относи- 
гельно безмена.— Почему серединою нож- 
вицъ тегче что либо перерзать, нежели 
концами? — Почему длинный стержень 
трудие нодвять за конецъ, нежели за 
середину? —На концахъ горизоитальнаго 
невфсомаго стержия, привфшены двф тгн- 
ри: въ 9н 6 ф.; въ какой точкф надо под- 
переть этоть стержень чтобы онъ оста- 
валея въ равиовфс1и?— На коицахъ гори- 
зонтальнато цилиндрическаго стержня, 
длиною въ 29 дюйма и вфеомъ въ 20 фун- 
товъ, привфшеныгирн въ 2 и Зи.; въ ка- 
кой точк надо поднереть стержень, что- 
бы овъ оставался въ равновёеи?— Ци- 
длиндричесый рычагъ, длиною въ 12 фу- 
товъ и вфсомъ въ 60 фувтовъ, положенъ 


на поднорку въ разстоянш 4-хъ футовъь 
отъ Одного ИЗЪ своихь концовъ; какого 
вфеа гирю надо ловфсить на этотъ ко- 
нець, чтобы рычагъ былъ въ равнов ет? 
— Цизиндрическй рычагь длиною въ 
2т,5 и вёсомъ въ 15 кизлограммовъ, 1оло- 
женъ на подпорку въ разстояни 17 отъ 
одного нзъ концовъ; на длинномъ плеч 
повфшена, гиря въ 4 килограмма; сколько 
кизограммовъ надо привфсить иа корот- 
кое нлечо, чтобы рычагь былъ въ равно- 
вфеи?— Цилиидрическй стержень, дли- 
ною въ 8 и ввеомъ въ 10 килограм. по- 
ложень на подпорку; одинъ конецъ его 
обремененъ трузомъ въ 6, другой въ 9 
кизограммовъ; въ каком разстояни отъ 
своихъ концовъ рычагь долженъ быть 
подпертъ, чтобы получить равновЪс1е? 


‚ 69. Блокъ. Блоке есть цилиндръ небольшой высоты, вращающий- 
ся на оси, и по окружноети котораго сдЪланъ желобъ. Фигуры 78 и 79 





Фиг. 78. 


изображаютъ эту машину съ двухЪ сто- 
ронъ. Ось С лежить въ отверсляхъ, 
едЪланныхь въ вилообразной распорк 
К, называемой обоймицей, и можеть 
быть неподвижная и подвижная (фиг. 
80); соотвфтственноэтому и самый блокъ 
получаеть  назване 
(фиг. 79) и яодвижнотю (фиг. 30). 
Раземотримь сначала первый, но при 
этомъ не будемь принимать во внимане 
вфеа веревки, сопротивления ея при сги- 


неподвижналю 


бани и тренёя блока объ ось. Пусть на концы веревки дВйствуютъ дв 
параллельный силы Ри © (фиг. 79); найдемь, при какихъ уеловяхь 
эти силы будуть въ раввовзи. Если равновЪае уже существуеть, то 
. оно, очевидно, не варушится, вели вообразимъ, что ве- 
== ревка прикрёилена къ блоку въ тВхъ точкахь Ди В, 
тдЪ она съ блока сходить. Но тогда мы будемь имфть 
равноплечй прямолинейный рычагъ АС В, вращающиеся 
околоточки С, для равновъе я котораго необходимо, чтобы 
Р = ©, 









РЕ 






те зтайНС то есть, для равновьая неподвижнаю блока, силы 
^. р должны быть равны. Когда силы не равны, то блокъ 


долженъ вращаться въ сторону большей силы. Такимъ 
образом, неподвижный блокъ не измфняеть величины 
силы, & только ея направление; въ сит мы здесь не вы- 
игрываемъ, и потому не теряемъ въ скорости [60]. 
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ультату придемъ въ случа$ непараллельныхь сялъ 
‘будеть ломаный, котораго плечи перпендикулярны 
< усломе равновЪ@я 


70. Къ тому же рез 
фиг. 81). Тогда рычагъ Е 
къ направлению силъ, а потому 


енствомъ: 
выразится рав о. ВС. 


гд Р. АС есть можентЪ Сы ГУ а ©. ВС—ио- 
иенть О. Заифчая, что 40 — -^, Вавъ ражусы 
одного и того же круга, получимь, по раздфлени 
обфихъ частей предыдущаго равенства, на одно в то 


же количество, Р=0 


71. Въ подвижномь блок (фиг. 80) одинъ 
ховець веревки, проходящей по желобу, укрёи- 
ленъ неподвижно въ ©, ана другой дфйетвуетъ Фиг. 81. 
сила Р; наконець, къ обоймиц® К,въ которой вращается ось В блока. 
приложена еще сила ©. Допуетимь для простоты, что 06% части Сби 
АР веревки между собою параллельны. ДЪЙстве такого блока можко 
уподобить прямолинейному рычагу второго рода, котораго точка опоры 
вь С, а точки приложешя силь—въ А и В. Для равновзая рычаг: 
необходима пропорция: 





Р_В6С 
© АС 
Но какъ отношение ис равно '/», ибо радлуеь вдвое менфе даметра, то 


Р=\| 0. 

СлЬдовательно, для равновъсйя параллельныхь сил на подвиж- 
ном блокъ, нужно, чтобы сила, дъйствующая на веревку. про- 
ходяцую по желобу, была вдвое менъе силы, приложенной кз 
оси блока. 

Въ тому же выводу можно придти еще иначе, Сила Р уравнов%- 
шиваеть силу @ помощю двухъ частей Сб и АЯ одной и той же ве- 
ревки; но какъ натяжимость веревки во вефхъ ея точкахъ одинакова и 
равна силф Р, то можно сказать, что сила @ уравновфшивается двумя 
равными параллельными силами, изъ которыхъ каждая равна Р. Слф- 
Довательно, 0 =9Р, откуда РТ. ©. 

Для удобства, веревку А можно перекинуть чрезъ неподвижный 

локЪ, который не измфняетъ дЪйстия силы, а только ея направлене. 

12. Когла равновфея въ блокЪ не существуетъ, то пространство. 
пробфтаемое точкою приложения силы Р, вдвое болфе пространства. 
которое проходить точка, приложеня силы ©. Пусть центрь В подвиж- 
ното блока, а, слфдовательно, и грузЪ ©, поднять на высоту ВВ’ (фиг. 


№ 
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82); тогда точка приложеня вилы Р должна пройти пространство, рав- 
ееееяи 106 сумм веревокъ СС'и 4.4’, что вдвое боле ВВ’. 
Такимъ образомъ: сколько, посредствомь подвик- 
но блока, вымирываемь вё силь, столико же 
теряемь вз скорости, и обратно [60]. 
Замфчая, что 
АА!-- СС=2ВВ 
т —1/ › ©, 
будемъ имЪфть, послЬ перемножен! я соотв тетвен- 
ныхЪ частей равенствъ: 
Р(АА’+С0)=0. ВВ. 
то есть роизведеще силы и пространства, прой- 
деннало точкою ея приложеня, есть величина 
для объихё силё постоянная. 


73. Въ общемъ случа%, когда части В5 и АЯ (фиг. 
Фиг. 82. 88) веревки не параллельны, можно разематривать три 
силы: ©, дйетвующую на ось блока, и двф силы натяжешя частей Вбилдй 
одной и той же веревки, стремящяся поднять блокъ; послфдея двф снлы рав- 
ны между собою и сплё Р, дёйствующей на конець веревки. Чтобы могло су- 
ществовать равновЪсе, сила @ должна быть равна и прямопротивна равнодЪй- 
ствующей обфихь силъ натяжешя. Пе- 
ренесемъ точки придоженя этихъ по- 
слднихь силъ въ Ё, на взаимное пере- 
сфчеше ихъ направлешй, отложимъ рав- 
ный линш ЕН и ЕС и построимъ на 
нихь параллелограмиъ ЕСДН.Равно- 
дфйствующая Ё представится дегона- 
лью ЕД и должна будетъ пройти чрезъ 
ось блока, потому что только тогда она 
хожеть быть уничтожена силою ©. 
Назвавъ чрезъ т уголь ДЕБ, 
образованный частями веревки, буденъ 
„ пить изъ треугольника РЕН: 
Р ЕН _ ЗШХЕРН Эша 
Е  ЕБ- ЗШИЕНР бт’ 
Занфнивъ силу В равною ей силою @ и подставивъ 2 Эн Созню на мфсто 
Зиим, получимъ: 











| 


Рот 
9 2004, 
откуда. 


3 


— 200% т" 

Того же вывода можно достичь, заифняя блокъ рычагонъ второго рода ВСА, 
котораго точка опоры въ В.—Вь частномъ случа, когда веревки ЗВ и 
Р.А параллельны, и, слФдовательно, и==0, получнит: 

Р=:20. 





м. 
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Если близко къ 180°, то С05 > приближается къ нулю, и Р дфзается 

"” . г 

ъ боле ). Это даетъ возможность получить, помо- 
| веревки, весьна сизьный ДАИСТВИЯ- Закрьпинъ одинъ конець М (фиг. 84) 

т той веревки неподвижно, & другой привяженъ къ подвижному тлу Р, 

У къ нёкоторой точкф веревки весьма малую сплу ©. Тогда веревка 

ы ется съ такою большою силою, чТо можно будеть передвигать огромные 

на { . 


грузы Р и вообще преодб- Г. _ 


въ безконечное число раз 


лфваль чрезвычайно боль- ‹ —_ 
пя сопротивленя; 00 Е 
ур того какъ, чрез 
перен щене точки при- 
лбженя сопротивлешя Р, 
веревка, ослабфваеть, ©6 
снова надо натягивать. т. 84. 


74. Поерелетвомъ подвижного блока (фиг.80), при параллельноети 
веревокъ, груз ® мояно уравновёсить силою, равною половин$ вфса 
этого груза. Для полученя еще большаго дйствя совокупляютъ н$- 
сколько блоковъ вифетф. Такихъ машинъ, называемыхь яолиснаств- 
ми, есть нфеколько родовъ. Самый сильный, то есть въ которомъ одною 
и тою же силою можно преодолфть наибольшее сопротивлеве, устрои- 
вается такъ. Подымаемый трузъ © (фиг. 85) к ккаикетчиы 
привфшень къ обоймиц® подвижного блока 2, ^ 
поддерживаемаго веревкой, одинъ конець кото- 
рой прикрФиленъ неподвижно въ ©, а другой— 
къ обоймиц$ второго блока 9/; блокъ у также 
поддерживается веревкой, которая привязанаод- 
НИМЪ КОНЦОМЪ ©1 КЪ неподвижной точкЪ, а дру- 
гимъ— къ обоймиц® третьято блока 2; вако- | 
нець, третья веревка, обойдя этотъ блокъ, нере- / 
кидывается чрезъ неподвижный блокъ и и натя- $ 
гивается силою Р. Грузь © производить наобой- 
мицу блока у давлеше, равное половинЪ своей 
величины или !/, О. Третья обоймица, 2 испы- | 
Тываеть только половину этого давления, т.е. 1 [4 0. 
Наконець, третья веревка натягивается силою '/з ©, которая для рав- 
НовЪя должна быть равна силь Р. Неподвижный блокъ % не изи%- 
няетъ дфйствя силы, а только ея направлене. Итакъ, въ разематри- 
ваемомъ случа сила Р равна '/з сопротивления ©. Еелибы подвижныхь 


олоковъ было 4, то Р равнялось бы '/к@, и вообще, при ® подвиж- 
ПЫХЪ блокахъ, 











Фиг. 85. 


1 
Р= у ©. 
етих | 
Еелибы равнялось 2 0, то.Р составило бы менфеодной ниллюнной доли О. 


№ 
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Этотъ полиснаеть имфеть ту невыгоду. Что имъ можно поднимать 
грузы на выготу весъха незначительную. 
Болфе употребительны елЪдующуе полисиасты. ДвЪ еиетелы бло- 
Ков апредфзинтть въ двухь обоймицахь Ки С (фиг. 56), изъ ко- 
я в торыхъ одна Г. утверждена неподвижно. Веревка, прикрЪи- 
ленная въ {къ неподвижной обоймицв, обходить ближай- 
Ш нижнй блокъ а подвижной обоймицы Аи подымается 
на нижнИ бловъ 1 обоймицы Г», нотомъ обходить второй 
блокъ © нижней обоймицы и второй блокъ 9 верхней и т. д., 
и наконецъ, сойдя съ верхняго блока /, натягивается силою 
Р. Къ подвижной обоймиц$ привфшенъ грузъ ©. Чтобы 
найти отношене между силой Г’ и сопротивленемъ (), за- 
ифтимЪ, что натянутость веревки должна быть во веБхЪ 
точкахъ одинакова и равна силф Р. Поэтому, въ случа 
трехь подвижныхь блоковъ, можно считать, что сила 9 
уравнов$нивается б-тью равными и почти параллельныхи 


1 
силами: слВдовательно, 6Р-=О, откуда РЕк-@. Вообще, 
если блоковъ будетъ и, то Р= 5 ‚ 9. Если, напримЪрь, 
подвижныхъ блоковъ 20, то р 5 9: 


Ивогда блоки размфщаютъ въ двухъ рамахъ Си Л. 
(фиг. $7). 

Для сбережешя ифета, пеподвижные блоки насозжнваются на 
одну общую ось С (фиг. 88); такъ же поступаютъ и съ подвиж- 
ными. Веревка привязывается однимъ концомъ къ неподвижной 
обойниц® въ # п обходить поперенфнно блоки обфихь снетемъ. 

ц, ЗдЪсь то же самое отношен!е между силою и сопротивлентемъ, какъ 
Фиг. 86. — ВЪ двухъ предыдущихь полиспастахъ. 





15. ВоротЪ. Воротъ 
состоит изъ колеса В (фиг. 
89), прикр$иленнаго къ 
цилиндрическому  бревну 
или валу, вращающемуся 
около своей оси на подетав- 
кахь М. На окружность 
волеса дЬЙствуеть спла Р’ 
при помощи веревки или 
ВЕ какь нибудь иначе, а на 
ЕЕ ЧАСА ИАИЕи, = окружность вала— сила ©, 

Фиг. 8. параллельная первой. Чло- 
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бн онредблить условме равновёя этихь епль, надо сначала приве- 


сги ИХ ВЪ ОДНУ плоскоеть; ДЛЯ того проведемь 557 жк: 
ИЗЪ ТОЧКИ Т, гдз веревка сходить съ вала, пря- 
мую линию по поверхности вала, Параллельно его 


оси, До ветрёчи въ точЕЗ В сь плоскостью, про- 
ходящею перпендикулярно к. оси вала, чрезъ 
направленесилы Р. Къточк$ 5 приложимъ дв 
еплы Ол и О» параллельный и равных еил$ (. 
‘илы Оли О взаимно уравновфшиваются, ибо, 
и причинЪ одинаковыхъ оОстоятельствЪ ДлЯ 
объихъ силь. ибтьновода думаль, почему оы одна 
пзъ нихъ могла взять неревбеъ надъ другой; 0с- 

лежащая въ одной илоскости 





тается только ©», 
съ силою Р. Поэтому, по- 
роть (фиг. 90) можно раз- 
сматривать. какъ прямо- 
линейный рычагъ перва- 
го рода, у котораго точка 
опоры въ С, а плечи — 
ВС и АС. Лля равнов$- 
я ото, должна существо- 
вать пропорщя: 

Р _ ВС 
о АС 
или, назвавъ радтуеь ко- рр’ 
леса чрезъь В, а вала — 
чрезь 7, 
Рог 
о... .: (0 
10 есть сила, дъйствую- 
щаяна окружность ко- 
леса, должена быть, вз случаль равновъьсйя, во 
столько разь ментъе силы, приложенной к 
окружности вала, во сколько радгусь вала ме- 
не радгуса колеса. вс 1 






Фиг. 88. Фиг. 87. 


ес То же самое получается и въ общенъ случаф, то 
оТЬ когда силы не параллельны (фиг. ЭТ). Тогда для 
равновся нужно равенство моментовь. Но моментъ 


силы Р есть Р. В, а номенть силы © равень ©. г. Сл 
довательно, в. 


р. в —- 0.7. и. 90. 
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Разлагая равныя нроизведешя въ пропорщую. получимъ равенство: 
Р р 


“в 
тожественное съ (1). 


Произведене изъ ситы на проегранство, 
пройденное точкоюея при- 
ложеня, — одно и то же 

у ДлЯ м силъ, то есть 
‚19 г. 

о, р —=Р. Аа, 
что не трудно доказать по- 
добно тому, какъ это было 

а. 


р (АБлано для рычага. Сл%- 

Фиг. 91. Я иг 92. довательно, въ ворот, 

какъ и въ другихь машинахь, сколько мы выигрываемъ въ силф, столь- 

ко же теряенъ въ скорости, и обратно: теряя въ силЪ, вынтрываемъ въ 
екорости. 

ВиЪето колеса, иногда’ 
употребляютъ только одну ру- 
коятку СЁ (фиг. 93); дВй- 
отые, очевидно, будеть то же 
самое, только тогда въ равен- 
ствЪ (1), выфето радлуса А, 
`. нужно взять СЁ-— длину ру- 
коятки. 

Воротъ ихфетъ приложе- 
не при извлечеши воды изъ 





колодцевъ, руды изъ рудниковъ и проч. 

Воротъ бываеть еще вертикальный (фиг. 9+). Тогда онъ называется ка- 
бестаномь и употребляется для 
передвиженя грузовъ по горизон- 
тальному направленю, поеред- 
ствомъ веревки, наматываемой на 
валЪъ. 

76. БЕЗЕОНЕЧНЫЙРЕМЕНЬ. 
Безконечнымь ремнемо назы- 
вается сомкнутая веревка, или 
ремень, обхватывающе два ко- 
леса С и Н (фиг. 95); если ста- 
немъ вращать одно изъ колесъ 
Н, то придеть во вращение и другое ©’, велдегые треня объ ихъ ок- 
ружности. Такъ какъскороети точекъ ремня и окружности колесъ долж- 





фиг. 94. 





—=— о 
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быть равны, то меньшее колесо @ сдфлаеть во столько разь большее 
я о 
число оборотовъ, чфнъ колесо Н, . 
во сколько окружность перваго 
ченфе окружноети второго, или, 
что все равно, во сколько мур 
колеса С’ шенфе радпусаволееа 
Если силы Ри © ДБИСТВУуЮТЬ 


_ непоередетвенно на оБружноети . 
колееъ, то точки ихъ приложеня Фиг. 95. 
можно перенести на оконечноети Ми \ верхней части ремня. Отсюда 
яено, что для равновея необходимо, чтобы силы Ри © были равны. 
Значить, въ силф мы здЪеь не выиграемъ, а потому не теряемъ и въ 
скорости. Правда, число оборотовъ для каждаго изъ колееъ, въ нфко- 
торый промежутокъ времени, различно, но скорости точевъ, лежащихь 
но ихъ окружноети, равны между собою. 

Пусть одна сила © (фиг. 96) дйствуеть на окружность колеса Н, а 

другая сила Р приложена къ . 
окружности колеса Е, веревка 
же обхватываеть колесо Ни 
валъ ', соединенный неподвиж- 
по съ колесомь Ё; тогда сила 
Р должна быть во столько разъ 
менфе ©, во сколько радусъ ва- 
ла С менфе радуса колеса Р. 
Здесь сть выигрыш въ сил и, 
етало быть, потеря въ скорости 
или наоборотъ. р р , Фиг. 96. 


17. ЗУБЧАТЫЯ КОЛЕСА. Зубчатое колесо есть круглая пластинка 
4 (фиг. 97), съ зубцами по 
окружности и вращающая- 
‹л на оси С. Зубщы колеса 
азахватываютъ зубцы вто- 
рого колеса # меньшаго да- 
Метра, называемаго зиес- 
пернею и прикрпленнаго 
ВЪ срелинЪ большого колееа 
’. Пусть на окружноеть ко- 
1еса ® дЪйствуеть сила Р,а 
На окружность вала С, ук- 
РБиленнаго на колес а,— 
‘ила ©. Розыщемь условя 
равновфен. Зубчатое коле- 
0 можно разсматривать 
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какъ воротъ. Поэтому, сила (©, дЪйствующая на окружность вала, иро- 
изведетъ зубцами колеса а на зубцы шестерни # давление, которое будетъ 
во столько разъ мензе силы 0, во сколько А, ращусь колеса а будетъ 
болфе х, радтуса вала С, и, слЬдовательно, это давлеше будеть равно 


0. 

Е 

Болесо 6 съ его шестернею можно также уподобить вороту, въ которомъ 
на окружность колеса дЪйствуетъ спла Р, а на опружность вала-— сила 


7 . . 
®.. Для равновЪ я должна существовать пропорция: 
Р 4 


9. В 
Е 
гдф 7, и А, означаютъ соотв тетвевно радусы шестерни Й и колеса 6. 


. ., т 
Отеюда, чрезъ унножене обфихъ частей равенства на дробь-к” нахо- 


ДИМЪ: 
Р т. 
© — ВВ, ; 

то есть, сила, дъйствующая на окружность колеса должна быть ' 
60 столько разз ментье силы, дъиствующей на окружность вала, 
60 сколько произведеще радуса вала и зиестерни менте произве- 
деня радёусовз колесз. По окружности колеса $ можно бы сдЪфлать 
зубцы, заставивъ ихъ захватывать зубцы шестерни третьяго колеса, и 
т, д. и, наконецьъ, въ окружности поелфдняго колеса приложить си- 
лу Р. Тогда отношене этой силы къ © сдфлалось бы еще меньше. 

Системы зубчатыхь колесъ употребляются весьма часто, когда тре- 
буется малою силою преодолфть большое сонротивлене, напримръ ири 
передвижении большихъ грузовъ, при разведеши мостовъ и проч., или 
когда нужно получить очень быстрое вращательное лвижене. Въ этомъ 
поелфднемъ случа, силу заставляютъдфИствовать на шестерию одного 
изъ двухъ крайнихъ колесъ; тогда другое крайнее колесо сдлаетъ боль- 
ше оборотовъ, чфыъ первое въ то же время, — во етолько разъ во сколько 
произведение радтусовъ веёхъ колее болфе произведения рад1усовъ нес- 
терней. Тфмъ же обстоятельствомь пользуются въ часахъ, чтобы с00б- 
щить минутной стрёлЕВ въ 12 разъ быстрёйшее движене, чфиъ чаео- 
вой. Зубчатыя колеса ижёютъ еще приложение въ мельницахъ, гдф ко- 
лесо съ лопатками, приводимое въ движен!е водою или вЁтромъ, сообща- 
етъ жернову быстрое вращательное движен!е. 

Понятно, что въ зубчатыхь колесахъ соотношене между силою и 
проетранетвомъ, нробфтаемныуъ точкою ея приложения, то же самое, что 
и въ рычаг [60]. 
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скость. Наклонная плоскость есть иро- 
леподвижной плоскости ЕК *) (фиг. 9$), 

ар, по 
а т6ло С, 


73. НАКлОННАЯ 40 
стая машина, состоящая изъ 
лаклоненной къ направченю 
которому дфйствуеть сила Он ни 
ири чеуЪ т%ло @ прин) иен При- 
но находиться назтой плоскости. "ри 
ложижь къ тёлу @ еще силу 5. Тре- 
буетея опредфлить, при какихь услови- , 
яхь 1%ло Я, повинуяер силамъ Би ©, останется въ равновфаи. Про- 
ведемь плоскость ЕК, перпендикулярную кь ЧО; она нересфчетея въ 
плоскоетью ЕК но прямой лини К, перпендикулярной къ плоскости 
чертежа. Проведемь еще илоскость ЕЕК, содержащую линю СБ и 
периендикулярную къ прямой К. Тогда получииь въ разрфз$ прямыя 
лини ЕКи ЕК. Наконець, опустивъ пернендикулярь Е.Р съ какой 
ни есть точки ЕК на ЕК, будем ижфть прямоугольный треугольникъ 
ЕЕК, вь которомъ сторона ЕЕ называется высотою наклонной ило- 
екости, ЕК, разетоян!е вершины перпендикуляра до вершины угла К, — 
длиною наклонной плоскости, а ЕК — основанемь. Пля простоты 
предположижь, что (© есть вфеъ тфла, приложенный къ центру тяжести 
С, и раземотримь только два случая: когда сила © дфйствуеть израл- 
лельно длинЪ наклонной илоевоети и параллельно ея основан!ю. 

1) Разложимь вЪеъ тБла С, который обозначимь черезъ ©, на двЪ 
вилы, одну—но линш @-А, параллельной длин наклонной плоскости, 
а другую--по СВ, къ ней нериендикулярной. Послдняя сила уничто- 
жится сопротивлешемъ наклонной плоскости, & первая, которую мы на- 
зовемъ чрезъ Р, приведеть тЪло въ движене. Для равновфея необхо- 
лимо въ тёлу С приложить силу 5, равную и прямо противоположную 
Р. Отношене Ркъ © можно найти изъ треугольниковь ЕЁК и АСР, 
которые между собою подобны, потому что углы А и Р равны, какъ 
прямые, а Ри К— потому, что стороны одного перпендикулярны въ 
сторонамъ другого. Отсюда выходить пропорщя: 

А ЕЕ, 
$0 ЕК 
Подетавивъ, на ифето отношешя линй СА и СХ, отношене изобра- 


Жаочыхь ИМИ СИЛЬ, нолучимиъ 





10 веть сила, дъяствующая параллельно длинъ наклонной пло- 
скот, вз случа равновъейя, в0 столько разь менъье силы пер- 
—_ 





* 
м ) Плоскость ЕК пернендикулярна плоскости чертежа и представлена пря- 
оЮ лишею ЕК. 
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пендикулярной къ основанию, во сколько высота наклонной п.лос- 
кости менпе ея длины. ЧЪиъ высота менфе въ отношени длины. тэг 
меньшею силою можно удержать тЪло на наклонной плоскости отъ па- 
деншя. Когда высота нуль, то не требуется никакой силы, что и понятно. 
потому что на горизонтальной плоскости вфеъ тфла уничтожается со- 
противленемъ подставки. 

При подымант тбла пасредствонъ наклонной плоскости, хотя мы вынгры- 
ваемъ въ силЪ, но зато теряень въ скорости. Пусть тло пробфжало всю 
длину наклонной плоскости, поднявшись такимъ образомъ на высоту ЕЕ. 
Тогда точка приложешя силы © прошла пространство, равное длинф на- 
клонной плоскости, между тфиЪ какъ центръ тяжести тфла поднялся только 
на высоту наклонной плоскости. Изъ пропорции (1) имфенъ 

5. ЕК= 0. ЕЁ, 
то есть нроизведене силы, параллельной длинъ наклонной плоско- 
сти, на пространство, пройденное точкою приложеня этой силы, 
равно произведеню силы, параллельной высоть, на пространство, 
пройденное точкою ея приложеншя по отвъсному направлен. 


Занфнивъ изъ прямоугольнаго треугольника ЕК отношене р вели- 
чиною Эт ЖА, будемъ имфть, по равенству (1): 
83=0. 5 К. 

2. Разложимъ теперь силу © (фиг. 
99) на двЪ:одну Р—по лини @А,па- 
раллельной основан!ю наклонной плос- 
кости, другую— по линш СВ, нерпен- 
дикулярной къ длинф. Послфдняя уни- 
чтожится сопротивлешемъ наклонной 
плоскоети, первая же заставить тфло С” двигаться. Для равновЪ@я не- 
обходимо къ тфлу приложить силу ©, равную и прямопротивную съ Р. 
Изь подобя треугольниковь 9.4) и ЕЕК находимь: 





Фиг. 99. 


@А _ ЕР. 
60 ЕЕ’ 

д Яя. 

но т; =-0: 


слфдовательно, 
Я ЕЕ, ее нне. . (2 
© ЕЕ 

откуда видимъ, что для равновься, сила, параллельная основа- 
ню наклонной плоскости, должна относиться кз силь парал- 
лельной высот, какь высота наклонной плоскости къ ея ос- 
нованю. 

д  ЧФиъь неныше высота относительно основаня, тфиъ неньшею силою 
можно удержать на наклонной нлоекости 710 оть падешя, Такъ какъ 
отношение высоты къ основаню можеть имёть всевозможныя величияы, 
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то сила, параллельная основано, ножеть быть больше, меньше и равна 
сил, параллельной высот. 

Зачфчая, что . 
и вв К, 
получииъ изъ пропорщи (2): 5— ве К 

Вь предыдущем разсмотрёни мы предполагали, что основан на- 

клонной плоскости горизонтально, а сила () — перпендикулярна къ оено- 
ваню. Однакожь, выведенныя заключеня справедливы при веякихь 
направленяхь основания и силы. — лишь бы они были взаиино перпенди- 
кулярны. | 
Наклонная илоекость имфетъ весьма общирныя приложеня. Для 
уменышеня трудности подъема на го- Р 
ру, дорогамь дають извилистый видъ, 
чтобы онф имёли наименьший наклонъ | 
къ горизонту, хотя конечно чрезъ это -— 
увеличивается ихъ длина. Когдахотятъ 
векатить бочку на тетёгу или вообще 
на вознышене, то кладуть дв$ жерди — 
и по нимь двигаютъ бочку. Съ наклон- —=3 
ной плоскостью можно соединить блокъ Фиг. 100. 
(фиг. 100); для этого укрпляютъ одииъ конецъ Н веревки на верху 
наклонной плоскости, обводятъ веревку около вскатываемаго предмета, 
напр. бочки ©, а за другой конець веревки Р тянуть. Но самыя зам- 
чательныя приложеня наклонной плоскоети— Это клинЪ и винтъ. 

79. Клинъ. Клиномз называется трехгранная призма АВС (фиг. 
101), которую ветавляють въ промежутокъ между двумя предметами, 
чтобы удалить ихъ другъ отъ друга, напр. рас- 
колоть бревно. Клинъ можно представлять е9- 
стоящимь изъ двухъ наклонныхь плоскостей, 
сложенныхъ своими основашями. Пусть сила Р 
дЪИетвуеть параллельно общему основано и 
стремится вдвинуть клинЪ въ разщелину брев- 
на. Опредфлимъ, какое давлеше испытываютъ 
раздвигаемыя части бревна оть боковь АС и 
ВС клина. Для этого зан тимь, что точки Ки 
-Е тфла, испытывая давлене со стороны клина, 
оказывають на него въ евою очередь давлене 
перпендикулярно къ бокамъ, по направленямь 

Фи ЕО.. Назвавь эти давленя чрезъ 9 нО.. перенесемь точЕи 
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ихъ ириложешя въ а, на взаимное переефчене ихъ нанравленй. По- 
етроивъ потомъ параллелограмъ ас на ив яхъ ас и ай, пропорщ- 
ональныхь О и О, найдемъ равнодИствующую А, изображаемую д1- 
атональю аб. Еели клинь въ щель болфе не вдвигаетея и не выталки- 
вается, то есть находится въ покоф, то силы Ри В должны быть 
равны и прямоиротивны. ИзЪ подобя треугольниковь АВС и абс, 


иуфезь: 


Р _« _ АВ 

© &ш Аб 
Полобнымъ образомъ находимь: 

Р _9 _ АВ 

Фе ® вс 


Слфдовательно, сила, дъйствующая на клин, во столько раз 
менье давлешя, испытываемоию одною из разденаемыхь ча- 
стей ттьла, во сколько толщина клина АБ менье ею бока, 
прикасающилося кё этой части. Въ частномъ случа, когда бока 
клина равны, давленя © и О, ими произволимня, также равны. Чфмь 
клинъ оетръе, или, что все равно, чфиъ толщина клина менфе еравни- 
тельно съ его боками, тЪмь легче при его помощи преодолвать со- 
противлене. 

Клинъ имфетъ приложене во везхъ острыхъ инструментахъ, топо- 
рахъ, долотахь, ножницахъ и проч., которые, чфмъ острфе, тёмъ легче 
преодолЬвають сцфилеше чаетиць твердаго тфла. Кром того, здфеь 
иметь втяне еще то обстоятельство, что давлеше, произведенное ру- 
вою или чфыъ другимъ на инструментъ, сосредоточивается на немногих 
точкахъ, которыхъ осетр касается; такъ что рёжущая часть есть острее, 
а бока клина только удаляють разъединенныя уже части тфла другь 
отъ друга и чрезъ то даютъ возможность острио дфйетвовать на ств- 
дуюцщия части. 

80. Винтъ. Вообразимъ наклонную плоскость абс (фит. 102) и цн- 
линдръ М, котораго окружность равна 
ослован!ю наклонной плоскоети. Обер- 
немъ постЬднюю около цилиндра, такъ 
чтобы основане ея было периендику- 
лярно къ производящей лини ау. Тог- 
да основане совпадетъ съ окружноетью 
цилиндра, а длина—©сЪ н$которою ли- 
нею аиб. Наложимь на цилиндръ дру- 
гую наклонную илоекость 4{е, такъ 
чтобы ея основаше было параллельно 
Фиг. 102. основанию первой, и чтобы высоты 06$- 








— 


ихъ лежали на одной прямой лиши 6, составляя непосредственное 
ро должене одна другой. Поетуцая тавимь же образомъ сь третьею нак- 
лонною плоскоетью 299 и далЪе, получимъ На цилиндр вривую лин 
апота, называеную винтовою. Каждая часть ея аи, рта... рав- 
пая длинЪ наклонной плоскости, называется ошиколее; разетояе аб, 
24... иежду двуня витками, по производящей лиши цилиндра, равное 
высотв наклонной плоскости, шириною витка или высотою вин- 
товоло тода. Цилиндръ, въ которомь по направлено винтовой лин 
сллано углублене, называется винтом (фиг. 103). Если въ доскЪ 
М едфлаемъотверече, вяутри вотораго нарЪжемъ винтообразныя углуб- 
ления, соотвфтетвенныя возвышенямъ винта, то получимъ айку. Пуеть 
въ такую гайку, укрфиленную неподвижно, вотавленъ винть, на верхъ 
котораго положенъ грузъ 9. Еслибы не было трешя между винтожь и 
тайкой, то грузъ @ заставиль бы винтъ вращаться и опускаться въ 
то же время. Чтобы удержать винть отЪ падешя, достаточно приложить 
къ окружноети его нфкоторую силу Р, которая стремилась бы поверты- 
вать винтъ въ противную сторону. 'Требуетея опредфлить, какое дол- 
жно быть отношение между силами Ри @ въ случа равновфая. Для 
этого замбтимъ, что грузъ © давитъ посредетвомъ винта на витки гайки 
М или. что вее равно, на наклонную 
илоекоеть параллельно ея высот, меж- 
ду тЬмъ какъ этой сил © прогиводЪй- 
ствуетъ сила Р, по направленио окруж- 
ноети цилиндра или. что все равно, па- 
раллельно основано наглонной плоеко- 
еги. Поэтому. сёла Р,вз случа рав- 
новться, должна быть во столько 
Разь мене ©, во сколько высота нак- 
лонной плоскости менфе основаншя, или 
в0 сколько ширина витка ментье 
окружностк винта, при этомъ пред- 
полагается, что треня между винтомъ 
и гайкой не существуетъ, и что въ количество О включенъ зЪсь винта. 
Назвавь ширину витка чрезь й.а окружность вията чрезъ @, получимт. 


Р й 
Рин... 0). 


0 ПРОСТЫХ Ь МАШИНАХ. $1 





Фиг. 103. 


Въ винту придфлываютъ обыкновенно кружокъ Н, называемый 10406- 
кой, и силу ирилагають не къ окружности винта, а къ окружности го- 
| 1овки; назовемь эту силу чрезъ А. Тогда къ дВйстыю винта присоеди- 
няется дЪйстые ворота, и потому сила В, для уравновЪшивани груза 
6 


88 0 ПРОСТЫХЪ МАШИНАХЪ. 


©, должна быть мене вилы Р въ отношени а, окружности винта, къ с, 


окружности головки, то есть 
Ва... .. (2). 


Р с° 
Перемноживъ два равенства (1) и (2), найдемъ 

Е _ №, 

9 с’ 


сл довательно, сила, дъйствующая на окружность золовки, долж- 
на относиться кз сил, параллельной оси винта, какь высота 
витка кз окружности лоловки. Еслибы напр. высота витка была '/ 
лини, & окружность головки 4 дюйма, то сила В воставила бы / 
часть груза ©. 

Соотношеше между силою и пространствомъ, пройденнымъ точкою ея при- 
ложеня, остается для винта то же самое, что и въ другихъ машинахь: сила, 
дфйствующая на окружность головки, во столько разъ менфе подымаемаго гру- 
за, во сколько простравство, пробфгаемое точкою приложеня первой силы, 
болфе высоты, на которую подымаютъ грузъ. 


Веф выведенныя слфдетвтя отвосятея не только къ тому случаю, ко- 


гда сопротивлеше @ есть вЪеъ, но вообще какая угодво сила. 

Винть имфеть приложене 
вЪвинтовомъиресс® (фиг. 10-1), 
поередетвомъ котораго можно 
производить весьма вильныя 
давленя. Винтъ дЪйствуетъ на 
доску ММ. подъ которую кла- 
дуть какое либо тфло, подле- 
жащее сжатию. 

Винтъ, употребляется еще для 
передачи движеня и въ этомъ слу- 
за называетсябезконечнымь. Опъ 
состонтъ изъ вала аб (фиг. 105) 
съ винтовыми нарфзамн, приводв- 
маго во вращательное движеше по- 
средствомъ рукоятки с, либо ка- 
кимъ нибудь иныхъ способомъ. На- 
р%зы скользятъ по зубцамъ колеса 
М и приводять его въ движене 
около оби: 

Микрометрическй винть 
есть также обыкновенный винтъ, но только съ очень малымь винтовымь хо- 
домъ, и служить для малаго перенфщеня предметовъ [19]. Если птирина витка. 
была '/2 ниллим., то, повернувъ головку винта, на ' ,500 долю окружности, что 
всегда можно едфлалъ, мы перемстили бы предметь на 0,001””. Микроме- 
тричесвй вянтъ употребляютъ въ микроскопахъ, телескопахь и чногихъ дру- 





















































Фиг. 104. 
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физическихь и астрономическихь инструментахъ. Инъ пользуются меха- 


ники при дфлени шкалъ. Для этого линейку, которую требуется раздфлить на 
частн, утверждають неподвижно и, помощю винта, передвигають вдоль ея 
подвижную часть, содержащую рфзець; вращая головку винта послфдовательно 
на равныя доли полнаго оборота, дЪйствують каждый разь рёзцонъ и полу- 
чають на линейк® равноотстоявуя друг отъ друга замфтки. 


На скамейк®, привязаппой къ веревЕ?, 
перекинутой чрезъ пеподвняный олокъ, 
сидитъ человфкь и держить въ рукахъ 
другой конець веревки: съ какимъ уси- 
лемъ онъ должевъ натянуть веревку, 
чтобы удержать себя отЪ паденя?— На 
екамейк%, привязанной къ обоймиц® под- 
движного блока, сидитъ человвкъ и дер- 
жить въ рукахъ одинъ конець веревки, 
которая обходить пеподвижный и под- 
вижиой блоки, н которой другой коиецъ 
закрёиленъ неподвияго; съ какимъ уси- 
емъ челов къ долженъ тяпуть за верев- 
ку, чтобы удержать себя оть паден!я?— 
"Требуется уравповзсить гирю въ 256 пу- 
довъ силою въ 4 пуда посредствомъ по- 
лиспаста; сколько надо имфть блоковъ, 
если взять для этой цфли тотъ или дру- 
той изъ полиснатовъ, изображенныхь на 
фигурахъ 85 и 867—На окружность’вала, 
котораго Маметръ равенъ 6 дюйм., дЪй- 
ствуетъ грузъ въ 100 пудовъ; какой ве- 
личины должно быть колесо, чтобы сила 
въ 5 пудовъ, дЬйствующая на окружность 
этого колеса, уравновшивала упомяну- 
тые 100 пуд.?— На валъ зубчатаго колеса, 
а (фиг. 97) съ 96-ю зубцами дфИствуеть 
сила 3 пуда. Зубцы этого колеса захва- 
тываютъ зубцы шестерни № съ 6-ю зуб- 
цами; шестерня ® прикрёизена, кь колесу 
Бо 96 зубцахъ, которое ецфилено съ зуб- 
цами другой шестерни также съ 6-ю зуб- 
цами и въ свою очередь ирикрфиленной 


Еъ колесу также съ 96 зубцами; нако- 
нецъ, посл8диее захватываетъ шестерню 
о 6 зубцахъ, прикрёиленную къ колесу 
безъ зубцовтъ; какую силу надоприложить 
къ окружности послёдняго колеса, чтобы 
удержать всю систему колесь въ равио- 
вен? — Высота иаклонной плоскости 6 
саитиметровъ, а дтина 10 сантиметр.; 
какъ велика должна быть сила, парал- 
лезьная длин8 или основайю иаклоиной 
плоскости, чтобы удержать на этой плос- 
кости шаръв$сомъ въ80 килограммовъ?— 
Основаше наклонной плоскости 42 фута; 
какую надо даль ей высоту, чтобы грузъ 
въ 12 пудъ можно было удержать силою 
2 пуда, дфиствующей: Т) параллельно 
основаи!ю и 2) нараллельно длин ?— На, 
гору 2000 футовъ отвёсной высоты тре- 
буется устроить шоссейную дорогу; какъ 
велика будетъ ея длина, если наклоиъ къ 
торизоиту должеиъбыть 59?—Какое отио- 
шеше силь Ри © (фиг. 100), если вн- 
сота иаклонной плоскости й, & основане 
&?— Высота винтового хода въ винтовомъ 
иресс$ 6 лиийй (фиг. 104), даметръ винта, 
два дюйма; какой величины надо взять 
рычаг, чтобы силою въ 4 пуда, дёйствую- 
щею на, конец этого рычага, произвести 
давлеше въ 300 пудовъ?—Опредзлить со- 
отношеше между силами (фиг. 105), дЪй- 
ствующими ина рукоятку с и окружность 
вала, прикрёилениаго къ колесу №. 
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81. Твердое тфло, всяфдетв!е чаетичныхь силъ, обнаруживаетъ сопротив- 
лее къ разрыву, или разламываню, и вообще 


къ перемфн® формы, какъ напринфрь скручи- ве, 
ванию, сгибаншю, сдавливаню, растяжению. 
СОПРОТИВЛЕНИЕ ПРИ РАЗРЫВАНИИ. 
противлене тфла при разрыва! опредфляется 
такъ. Приготовивъ призматичесяй ИЛИ ЦИЛИН- 
дрическй прутъ АВ (фиг. 106), укрЪпляютъ 
один конецщь его неподвижно въ А, акъ дру- 
тону В привфиивають чашку, на которую по- 
степенно прибавляють грузы Р, пока не про- 
ИЗойдетгь разрывъ. Въ моменть разрываня, 
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РаздЪливъ первое равенство на второе, получимъ 
Р в 


Е а. 
Это показываеть, что когда высота болфе основашя, то балка можетъ выдер- 
жаль больший грузъ, нежели въ обратномъ случаЪ, то есть когда высота ме- 
нфе основания. 

Ести балка иифетъ видъ трехгранной равнобедренной призхы, опираю- 
щейся на одну изъ боковыхъ граней, то въ формулф (а) надо подъ ©’ разу- 
ить площадь треугольника (фиг. 111), произведеннаго сфчешень призны 
плоскостью, перлендикулярною къ ребрамъ, а подъ “— одну треть высоты тре- 
угольника. Когда же призма опирается на ребро, образованное двуня равными 
гранями (фиг. 112), то 2` будетъ равно ?/з высоты. Слфдовательно, во второмъ 
случа$ трехгранный стержень ножетъ выдерживать ровно вдвое болфе, нежели 
въ первомъ. 





фиг. 111. Фиг. 112. Фиг. 1183. 


Пусть изъ равныхъ количествъ одного и того же вещества приготовлены 
двф цилиндрическя балки одинаковой длины: одна сплошная, другая съ ци- 
линдрической полоетью. Первая въ разрЁз$ представить кругъ В (фиг. 113), 
другая— кольцо А, которыхъ площади должны быть равны, потому что по 
условпо объемы балокъ также равны. Центръ тяжести кольца далфе отето- 
ить отъ точки опоры, нежели центръ тяжести круга. Назвавъ чрезь Ри В 
сонротивлеше къ разлому балокъ полой и сплошной, а, чрезъ а и Р — разетоя- 
ня центровъ тяжести ихъ сфченй отъ точки опоры, получииъ: 


59а 
Р= —, 
в .540. 
1 . 
Раздёливъ первое на второе, найдемь: . 
а 
В ЪЬ: 


то есть изь двухЪ цилиндрическихь балокъ, одинаковой длины и равнаго вфса. 
полая внутри оказываетъ большее сопротивлене. 

Наконець, замфтинЪ, что коэффищенть а выражаеть сопротивлеше къ 
разрыву прута [81], котораго поперечный разрфзъ есть единица плоекостной 
иЪры; его можно вычислить также изъ другихъ наблюденй по формул (@). 
Для этого приготовляють стержень изъ пепытуенаго вещества и находятъ, 
чрезь непосредственное изнёреше, количества: Р, 5, 7 и [; тогда 


1 
-—- 
ЧР вх 
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33. Понятте 0 ЦЕНТРОБЪЖНОЙ СиЛФ. Если привяжемь камень 
на нитку и станемъ вращать его около руки. то нитка натянется: уве- 
личивая скорость камня, мы можемь дойти до того, что нитка, нако- 
нець, оборвется. Схфдовательно, при движении камня, обнаруживается 
какая-то сила, стремящаяся удалить камень отъ руки. Это явлене объ- 
яленлется инерщею. Свободное тЪло, получивъ толчекъ отъ мгновенной 
силы. имфетъ стремлене двигаться по прямой ливи и разномфрно и 
оказываетъ сопротивлене всякой причинЪ, которая стремится измфнить 
такое движеюе. Поэтому, тёло. принужденное описывать кривую ли- 
ню РЕФ (фиг. 114), стремится въ каждой точек своего пути, напр. 
Е, сойти съ кривой и двигаться цо касательной РМ. Оть этого нить 
(въ приведенномь выше прим рф) натягивается камнемъ; если въ кри- 
вомъ канал заставимь двигаться шаръ, то стфнки канала будуть ис- 
пытывать давлене. Сила, съ которою тфло иметь наклонность дви- 
таться прямолинейно и производить, велфдетые того, давлеше на пре- 
пятетвя. мфшаюния такому движению, называется центробъжной: 
она дфйствуеть на тфло по направленю, д 
перпендикулярному къ касательной въ той 
точкЪ, глЪ въ данный моментъ находитея / 
т%ло. Если кривая лия, по которой тЪло 
А движется, есть окружность (фиг. 115), 
то центробъжная сила дЪйствуетъ на дви- 
вущеесят®ло понаправленио радлуса и стре- 
мится удалить тЪлоотЪ центра окружноети; 
отеюда, ея назване— центробфжная еила. 

Центробфжнойсилой объясняются жно- 
пя явлешя. Если въ етаканъ, повфшенный 
на веревку, нальемъ воды и будемъ быстро Фиг. 114. 
вращать около руки, то жидкость не прольется. Когда лошадь скачеть 
по окружности ареяы въ цирк$, то наклоняется къ центру круга, потому 
что иначе, отъ дйетыя центробфжной силы, должна была. бы упасть за 
окружность. Быетро бФгуций человЪкъ по прямой лини долженъ упот- 
ребить большое усиме, если захочеть изифнить направлене бЪга. Грязь, 
прилишиая къ колесамъ быетро двигающагося экипажа, отскакиваетъ, 
велёлетве стремленя двигаться прямолинейно. При движени своемъ 
около солнца, планеты повинуютея двумъ силамъ;: притяженио къ еолн- 
цу и центробфжной силЬ; притяжене стремитея приблизить планету къ 
<олицу, а центробъжная сила заставляеть ее оставить свой путь и дви- 
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гаться по кавательной лини къ орбит. Вели бы вещество не обладало 
свойствомъ инерщги, то не существовало бы и центробЪжной силы, и ила- 
неты попадали бы на солнце; если бы прекратилось взаимное притлже- , 
не солнца, въ планетами, то планеты навсегда удалилиеь бы оть солнца. / 

Опыты показываютъ, 910: 1) центробъжная сила прямо про- 
порноналина масс, 2) прямо пропоршониина квадрату скоро- 
сти, при одной и той же окружности, и 3} обратно пронор- 
ональна радусу окружности. по которой ттьло двиается, 
при одной и той же скорости. | 

Эти законы должно понимать елфдующимь образомъ. Предетавимь 
себЪ два тёла Чиа (фиг. 115), разной массы, двигающияея равно- 
мЪрно по одинаковымь окружноетямъ съ равными скоростями. Маееа 
болЪе массы а въ # разъ. По 1-му закону, центробфжная сила для тла | 
А будеть боле центробжной силы для а также въ и разъ. Вообра- 


я с зимъ два тфла Дис (фиг. 116). 
И й одинаковой масеы, двигающяея 
АФ . равномёрно по одинаковымь ок- [ 


“4 . 
ружноетямъ съ разными екороетя- 
„/ ни. Пусть скорость тёла А боле 
Фиг. 116. скороети тфла а въ # разь; но 
2-му закону, центробж- 


и ^^ нал сила для перваго бу- 
/ детъ боле центробъжной 
я. —^ силы для второго въ ИР 
и разъ. Наконець, пуеть 1%- 
\ у ла 1 ис (фиг. 117) рав- 

ной маесы двигаются рав- 
номБрно, съ одинаковыми 
— скоростями, по окружно- 
стямь различныхь раду- 
совъ. Если радлусь окружности, опиеываемой тфломъ 4, боле радтуеа 
друтой окружноети въ # разъ, то, по З-му закону, центробъжная сила 
лЪла .1 должна быть менфе центробфжной силы тфла @ въ Ё разъ. 
И 5+. ЦЕнтРОБЪЖНАЯ МАШИНА. Законы центробфжной еилы повф- 
ряются посредетвомь особато прибора, называемаго центробьжною 
машиною. «на востоитЪ изъ двухъ колееь (фиг. 1185) разной величины, 
вращающихея на осяхъЪ Аи Б, воторыя утверждены на столик М. У. 
Колеса соединены снуркомь. Если станемъ вращать большее колесо 38 
ручку С, то и меньшее колесо придегь въ движене. Когда большее ко- 
лего сдлаеть одииъ оборотъ. меньшее обернется столько разь, сколько 
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окружность его содержится въ овружноети большалго. Изъ этого ониеа- 











Фиг. 118. 


ня лено, что центробфжная машинапредетавляеть не болБе, какъ при- 
ифнене безконечнаго ремня [76]. 

Съ центробъжною машиною и 
можно дЪлать весьма иного опы- <А-@ 
товъ, между которыми зам тимь 
елёдующге: 

1) Беруть деревянную линей- Фиг. 115. 
ву В (фт. 119); къ выдающимея чаетямь ея придлывають прутъ 
ЕЁ, по которому двигаются два металличесе шара равной величины 
М и Х, вединенные цфпочкой. При- 41, 
вуышивъ приборъ къ малому колесу 
центробжной машины, посредетвомъ 
винта С, и помфетивъ шары въ рав- 
номъ разетоянш отъ ои АД, при-. 
ведемъ рукою большее колесо въ бы- 
строе вралкательное движене, Тогла 
шары принуждены будуть описывать 
окружности, которыхь центры ле- Фиг. 119. 
жать на ови Ко. Оть этого разовьютея центробфжныя силы, которыя 
натянуть цфиочку, но шары останутся въ равновфеши, нотому 970 ихъ 
маесы, скорости и радтуеы окружностей, по козорымъ они вращаютея, 
равны между еобою. Если теперь поставимъ шары не въ одинаковыхъ 
разетояняхь отъ оси, то шаръ, болфе удаленный, возьшеть перевЪеъ, и 
0ба отскочать на одинъ конець линейки. Вифето равныхь шаровъ, 
хожно взять два неравныхь; еели помфетимъ ихъ въ одинаковыхь раз- 
стоямяхъ отъ оси и ставемъ вращать большее колесо центробфжной 
машины, то болыши шаръ перетянеть меньшй. Наконець, шары мо- 
Гуть быть въ равновфеи, вели больш помфетимь ближе къ оби, 
Чуть меныши. 

2) в лугообразныя мёдныя пластинки -Ёи В (фиг. 120) скрьи- 
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лены въ (' неподвижно, а въ Г) соединены ирутомь СД, который про- 
ходитЪ чрезъ отверетия, едфланныя на верху ихъ. Приборъ привинчи- 
вають винтомъ № къ малому колесу центробфжной машины. Если этоть 
приборъ привести во вращательное движене, то каждал матеральная 
частица дугообразныхь плаетинокъ подвергнетея дфИетвию центро- 
бВжной силы, по направлено, перпендикулярному къ оси. Отъ этого 
пластинки сплющатся по вертикальному направлентю (фиг. 121). 

3) Въ стеклянный шарь АВ (фиг. 122) наливаютъ жидкостей: 
ртути, воды и масла, которыя распредфляютея по степени ихъ плотно- 
сти, такъ что внизу будеть ртуть, далЪе вода и наконець масло; шар 
привинчивають потомъ, посредетвомь винта №, къ малому колесу цен- 
тробъжной машины и приводять въ быстрое вращательное движене; 
жидкости поднимаются и образуютъ кольцеобразные слои, такъ что на- 
ружный елой булетъ ртутный, далЪфе водяной и, наконець, масляный 
{фиг. 123). 








Фиг. 121. 





Фиг. 1283. 

35. ВлЛЕЯНТЕ ЦЕНТРОБЪЖНОЙ СИЛЫ НА СИЛУ ТЯЖЕСТИ. При 
вращательномь движени земли около ови, разныя точки земной поверх- 
ности двигаются по окружноетямъ, центры которыхъ лежать на оси 
вращеншя. Оть этого является центробъжнал сила, которая стремитея 
удалить тёла оть земной поверхности и этимъ уменьшаеть ихъ вЪеъ; 
наибольшее вляне она обнаруживаеть на экваторальныя страны. тлЪ 
‹оставляеть '/эвз Часть силы тяжести; на полюсахъ она равна нулю. Тя- 
жесть, кромЪ того, менфе у экватора, чЪиъ у полюсов, еще потому, 
что земля не есть совершенный шаръ, но сплюенута по направлению ови 
вращения, такъ что поверхность ея у полюсовъ ближе къ центру почти 
на 20 верстъ, чВмь точки экватора. 

Можно ли обыкновенными вёсами убф- 


в 


Фиг. 120. 





Фиг. 132, 


10? —Гд% бодфе вЪеъ тёль: на вершин го- 


диться, что тяжесть въ разныхЪъ точкахъ 
земли не одинакова? Разрёшить тоть же 
вопросъ относительно пружинныхъь 8}- 
совъ. —Почемунеопытный 'Зздокъ при бы- 
стромъ и неожиданномь новорот% лоша- 
ди падаеть? — Отчего иа крутыхь изги- 
бахъ жедфзныхъ дорогь Здуть медлен- 


ры, или у ея подошвы, и по какимь причи- 
намъ? —Почему шары {и М (фиг. 119) 
равной массы, находясь въ равном раз- 
стоянш отъ оси ГИ, остаются при вра- 
щенш линейки 4 Ввъ равновъси? — Если 
шзрь М отстоить отъ лини К на 3 
дюйм., а другой № той же массы — на 


о пло 


7 дюйм. то во СКОЛЬКО разъ центробфж- 
* я сила перваго менфе центроб®жной 
иы второго? —Опредфлить, во сколько 
разъ центробёжная сила для мироты въ 
$0° мене центробЪжной силы на зем- 
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ставляемый направлешемъ центробъж- 
ной силы съ вертикальною лингей въ Пе- 
тербургВ (широта 60°)? — Какъ великт 
тотъ же уголь на экватор? —Объяенить 
гимнастическое упражневе, называемое 
гигантекими шагами. 








номъ экваторф.—Какъ великъ уголъ, с0- 


0 ПЛОТНОСТИ. 


Жо ИзмьнеНТЕ ПЛОТНОСТИ ТЪЛЪ СЪ ТЕМПЕРАТУРОЮ. Веякое 
тЪло при нагрвани! увеличивается въ объемв [22], а при охлаждени 
сжимается, и, стдовательно, при разныхъ температурахь должно имЪть 
различную плотность [4 |; вообще, съ возвышенемъ температуры илот- 
ность уменьшаетея. Вода предетавляеть замфчательное исключеше изъ 
этого общаго закона ^): при нагрёвани отъ точки замерзания до #°, она 
сжимается. а при дальнфИшемь возвышени температуры, начинаеть 
раеширяться, подобно вефмъ тфламъ природы. Такимъ образомъ, при 
температур 49 эта жидкость иметь наибольшую плотность; иначе ска- 
зать: вели вода имфеть температуру 4°, то будемь ли мы ее нагрфвать, 
или охлаждать, она во всякомъ случа расширяется, и, елфдовательно, 
плотность ея уменьшается. Въ слфдующей таблиц показана плотность 
волы при разныхъ температурахъ. 









































Темп. | Плотность. БЫ Плотность, |Темл. | Нлотность., ро Илотлость. ты. Изотность. 
1 | 
—9° | 0,998311 —1° | 0,999116 71° 0.9992 | 16° одового 21° | 0,997291 
—8 |0,998628, 0 1099813 8 | 0,999818 | 17 | 0,998794 | 25 |0,997078 
—1 |9,998865 1 | 0,999927 9 | 0,999783 | 18 | 0,998612 | 96 | 0,996800 
—6 |0,999082 2 | 0,999966 10 | 0,999731 | 19 | 0,998422 | 27 |0,996562 
—5 10,999202 | 3 | 0,999999 | 11 0,999640 | 20 | 0,998213 | 28 |0,996214 
—4 |0,999457 | 4 |1 » 12 | 0,999527 | 21 | 0,998004 | 29 |0,995986 
—3 |0,999577 | 5 | 0,999999 13 | 0,999414 | 22 | 0.997784 ' 30 |0,995688 
—2 | 0,999692; 6 | 0,999969 14 | 0,999285 | 23 0,997566 100 |0,958636 
| 15 | 0,999125 


РозысклнитеЕУДЬЛЬНАГО въ СА, Чтобы опредЪлить удфльный вЗеъ 
какого либо тёла, нужно взвфсить это тфло и воду въ равныхь объе- 
махъ и первый вЪфеъ раздёлить на второй [7]. Такъ какъ при нагрЪва- 
Ни плотность измфняется, то необходимо указывать темиературы ие- 
пытуемаго вещеетва и воды. Согласились относить удфльный вЪеъ къ 
наибольшей плотности воды, то есть къ той плотноети, которую эта 
Жидкость имфеть при 4°; сравниваеное тфло должно быть взято при 
Темиературь 0°. Такимь образомъ, если говорятъ, что удфльный вЪсъ 
—_ 


, *) Сюда отноеятся также нфкоторые металличесяю сплавы, обладавище, виро- 
“ме, наибольшею илотностью въ твердомъ состоянии. 
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золота есть 19, то, значить, плотность этого вещества при 0° въ 
19 разь боле илотности воды при 47; другими словами: золото при 0° 
содержитъ въ 19 разЪ болфе вещества, нежели вода въ томъ же объем 
при 4%; или еще иначе: золото при 0° въ 19 разъ тяжеле воды того же 
объема при +°. 

Трудность въ оиредфлени улфльнаго вфеа зависитъ отЪ того, что 
необходимо во всей точности отибривать равные объемы воды и исиы- 
туемато вещества. Такъ кавъ объемы зависят отъ температуры, то ихъ 
слфдовало бы брать при одной и той же температур, или еще лучше: 
воду при +4°, а иснытуемое вещество при 0°. Впрочемь, наблюдешя 
можно производить при какой угодно темнералур, а потомъ, зная, 
какъ измБняютея объемы испытуемаго тфза и воды еъ изифнененъ тем- 
пературы, вычиеляють истинный удфльный вЪеъ, отноея воду къ 4°, а 
тфло—къ 0°, , 

91. Дляопредфленя удфльнаго веса жидкоетей, беруть флаконъ 4 
(фиг. 124) или склянку, запираемую притертой стеклянной пробкой, 

| въ которой ееть узы каналь, оканчивающи ся ворон- 
кой п; прибор наполняютЪ чистой водой, которую 
сначала кипятять, чтобы выгнать изъ нея воздух, и 
потомъ погружаютьвътаюцщий снфгЪ. Когда водапри- 
метъ температуру снфга, то, помощгю пропускной бу- 
маги, изъ воронки жидкоеть выбирають, пока ея уро- 
веньнебудетъ находиться противъзамВтки ли. Затьь, 
восудъ изъ енфга вынимають, обсушивають и взвф- 

Фиг. 194. — шиваютъ. Вычтя вфеь одного прибора изъ вфеа при- 
бора съ водою, получимь вфеъ воды. Такъ же поступають и съ дру- 
гой жидкостью. Такъ какъ объемы въ обоихъ случаях равны, то раз- 
дфливъ вфеь истытуемой жидкости на вфеъ воды, получимь удфльный 
вБеъ этой жидкости. — Для вБрноети выводовъ необходимо сравнивать 
жидкоети при равныхЪ объемахъ, но какъ емкость сосуда 1 въ измф- 
ненемъ температуры изибняется, то наблюденя должно производить 
при одной и той же теннературь; воть ночему флаконъ 1 погружаютъ 
при каждомъ испытанш въ тающий скфгь. 

$8. Найденный такимъ образом удЪльный вфеь относптея къ водф 
при 09; зная ея собетвенный удфльный вЪеъ при этой температур, 
легко вычиелить удфльный вфеь испытуемаго вещества въ отношения 
воды при +°. Назовемь чрезь 0) наблюденный удфльный вЪеъ, то веть 
отнесенный къ плотноети воды при 0°, чрезъ 4— истинный удфльный 
вЪеь вещества, и чрезь с—улфльный вфеь воды при 0°. Такъ какъ с 








= 


о илотноети. 9З 
менфе 2, то 4 менфе Г), и именно во столько разъ, во сколько с менфе 
1: селЪдовательно, , 

=> 
откуда 
Ч —- Лес, 


то веть истинный улёльный вЪеъ раваяется наблюденному, умножен- 
ному на удёльный въеь ноды при 0°. Потаблиц% [36] с=90,999578. 

89. Подобнымь образомъ ножно опредвлить удЪфльный вЪеъ и твер- 
даго тЬла. На чашку вЪеовъ помфщають испытуемое тфло и флаконъ, 
наполненный водою, которую освобождають кипячешемь отъ воздуха 
и охлажлають до 0, какъ въ предыдущемъ случаЪ, н уравновфшива- 
ютъ тирями, положенными на другую чашку. Пусть вфеъ этихъ гирь 
будеть 7. ЗатВиъ. снявъ сосудь А, кладуть чрезь его горло иенытуе- 
мое твердое тЪл0; отъ этого часть воды вытЪенитея. Потомъ, кипяче- 
немЪъ выгоняютъ воздухъ, который находился въ жидкоети и прилипь 
къ поверхности иснытуемаго тЪла въ вид пузырьковъ, и охлаждаютъ 
ло 0°. Когла поетавимь приборъ опять на одну изъ чашекъ вЪеовъ, 
то на другую, для равновфая, придетея положить меньше гирь, чуЪ 
прежде: наприм. 9. Разность 2—0 выразить вфеъ вытЪененной воды 
или веь воды. взятой въ объемБ испытуемаго тфла. Назовемь еще 
вфеъ твердаго тфла чрезь г. Тогда частное р—а Выразить искомый 
удфльный въеъ. Совершенно такъ же поетупаютъ. когда тВло имфеть 
видъ порошка, какъ напримЪ]уь песокъ. Если же вещество раство- 
римо въ водЪ, то плотноеть его должно сравнивать съ плотностью та- 
кой жидкоети, въ которой это вещество не растворяется, откуда уже 
не трудно получить истинный удфльный вЪеъ. Ниже помфщена табли- 
ца удфльнаго вфса наиболфе замфчательныхь тЪлЪ: 








Платина кованая. .. 23,000 Олово плавленое... 7,291 
Платина плавленая. . 19,500 Цинкъ плавленый .. 6,561 
Золото плавленое. .. 19,958 Алюминй.....-. 2,100 
Ирид плавленый. . 18,680 Натрий... .... 0.997 
Рлуть........ 13,596 | Кай... ..... 0.365 
иинець плавленый. . 11,350 — 

Серебро илавленое .. 10,474 Тодъ. лье... 4,948 
Виенуть плавленый. . 9,399 | Алиазь....... 3.531 
М®ль плющенная... 3,950 | Флинтглаеь..... 3.330 
Медь плавленая 3,350 Графить....... 9500 
Сталь отвареная... 7,316 Сра........ 9,086 


ель... .... 1,138 Фосфорь....... 1,770 
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Черное дерево .... 1,33 СЪрная кислота сгущен. 1,841 
Буъ........ 0,85 Азотная кислота сгущ. 1,451 
Ясень ........ 0,534 Сфроуглеродь .... 1,263 
Ель ......- .. 0.65 Молоко....... 1,030 
Кедръ...... .. 0,56 | Оливковое мавло. .. 0,915 
Береза........ 0,36 | Терпентияъ ..... 0,870 
Пробка. .....-. 0.24 | Нефть. ....... 0,347 

— Алькоголь безводный. 0,306 
Бронь ........ 9,966 | Сфрный эфирь. ... 0,715 


90. Объемъ, вЪеъ и плотноеть находятся между с0б0ю въ завиеи- 
мости, такъ что, зная двф изъ этихъ величинъ, можно вычислить третью. 
Пусть тфло, котораго удЪльный вфеъ равенъ @, занимаеть объемъ ©, и 
имфеть вфеъ р. Предположимъ, что объемь выражень въ кубичеек. 
сантиметрахъ, & вЪеь—въ граммахъ. 1 кубич. сантим. воды при 4° 
вЪеитъ ] граммъ, а © кубич. сантим.— © грам. Чтобы найти вфеь © ку- 
бич. сантим. вещества, коего плотноеть равна 4, должно © помножить 
на (1, и мы получимъ 

р==9. @, 
т. @. число въсовыхь единиць какою либо вещества равно числу 
единиц занимаемаю име обьема, умноженному на удъльный вс 
97010 вещества, или, какъ иногда выражаютея короче-— вЗеъ равенъ 
произведеню объема на плотноеть. Изь предыдущей формулы также 
видно, что отношене вфса къ объему равно плотноети. 

Для другихъ единиць мфры формула усложняетея. Избравъ, нз- 
прим., для объема кубич. дюймъ, а для вЪеа золотникъ и замфчая, что 
вфеъ кубич. дюйма воды при 4° равень 3.54 золотника, легко вы- 
вести, что 

р=3,34. 5. а - 
Называя вообще чрезъ 4— вЪсъ единицы объема, найдемъ 
р=9.%. а 

При помощи найденной зависимоети разрушаются иноге вопроеы. 

1. Найти вфеь еловаго бревна, длиною въ 5,4 метра и толщиною 
въ 100 миллиметровъ, считая его совершенным цилиндром. Объемъ 
его равень т. 20°. 5,4=67825 пуб. сант., а вЪеъ 67525. 0,65 = 
410715 грам. 

2. Найти емкоеть сосуда. 

Для этого обыкновенно употребляють ртуть и производять два 
взвфшиваня: сосуда пустого и наполненнаго этою жидкостью. Пуеть 
напр. пустая склянка ъфситъ 7 золотяиковз, а со ртутью— 400 зол; 
слфдовательно, вЪеъ ртути будетъ 398 зол. Объемъ этого количеетва 
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тути равенъ. очевидно, енкоети склянки. Въсь одного кубическаго 
дюниа воды равень 3,84 золотн.,и, сфдовательно, вЪсь того жеобъена 
пути 3.84.13,596 или, приблизительно, 52 зол. Ртуть, въ количе- 
ствф 393 зол. ниветъ въ объем столько кубич. дюймовь, сколько разъ 
59 зол. содержатся въ 393 301. Раздфливь 393 на 52, найдемъ число 


7.6. Итакъ, емкость склянви равна 1,6 куб. дюйма. 
_ 3. Пустая склянка вЪеить 68,3 грам., а со ртутью 813,7 грам. 
Найти енкоеть склянки.? 54,3 куб. сант. 
4. Стеклянный кубъ, у котораго каждая сторона равна 45”” , в- 
ситъ 275 грам. Опредфлить удфльный вЪеъ стекла. Объенъ куба ра- 
венъ (4,5). Раздёливь вЪеъ 275 грам. на объемь (4,5), получимь 


для удёльнаго вфса стекла 3,02. 


Какь великъ объемъ склянки, если въ 
иее входить?! /з фунта ртути? — Во сколь- 
ко разъ ртуть илотнве м8ди?— Сколько 
вёситъ цилиндрическая желфзная колон- 
на, которой даметръ равеяъ 3 футамтъ, & 
высота 20 футамъ? —ОпредЪлить вЪсъ (въ 
килограммах) свиниоваго шара 1т, 13 
въ маметр?.—Опредфлить Маметръь же- 
лЬзной проволоки ‘въ 40 футовъ длины и 


чесый каналь стеклянной трубки, длиною 
въ 9 дюймовъ, былъ наполнеиъ ртутью, 
отчего вЪсъ трубки увеличился па, 40 30- 
лотниковь; опредфлить д1аметръ кана- 
ла. Опредфлить объемъ оболочки, вм#- 
щающей 70,5 грамма сфрнаго эфира. — 
Узналь объемъ желфзнаго куска вёсомь 
въ 54 килограмма.— Какъ великъ рамусъ 
серебряваго тара вЪеомъ въ 30 фунтовъ. 


два, фунта вФса.— Внутренный цилиндри- 


0 ЖИДКОСТЯХ Ъ. 


РЯ. ПонятаЕ 0 жидкости; гидростАтикА. Жидкоетью назы- 
вають собране матеральныхь чаетиць, одаренныхь весьма слабымъ 
сцфилешень и удобополвижностью или текучеетью [2]. Поэтому, жид- 
кость принимаетъ форму сосуда, въ который налита, и безъ сосуда, не 
имфеть на земной поверхности опредфленной формы; еслибы мы и дали 
жидкоети какой нибудь видъ, напр. приготовили изъ нея вертикальный 
столбъ, то сила тяжести, стремясь приблизить къ центру земного шара 

- веЪ тфла, заставила бы такой столбъ разлиться но поверхности земли. 

Часть физики, излагающая уеловя, при которыхъ жидкость на- 
ходится въ равновфаи, называется зидростеитикой. 

92. ДВА РОДА ЯВЛЕНИЙ ВЪ жидкостяхъ. Жидкости на, земной 
новерхности веегда находятся подъвлянемътяжеети;сцфилене жидкихь 
частиць можеть въ большей или меньшей степени измёнить вляне этой 
‘илы. Поугому, въ жидкостяхь наблюдаются явленя двухь родовъ: 1) 
явленя, зависяпия отъ тяжести, и 2)—ецфиления частиць жидкости. 

Тяжесть обнаруживаетьбольшее дйетве набольшя массы, нежели 
на малыя; сцфилене въ жидкостяхъ чрезвычайно мало н не изиЪняется 
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съ увеличенемъ массы веей жидкости. ОтЪ этого въ большихь массахь 
преобладает сила тяжести, въ малыхт-—сцфилене частиць жидкости. 

93. Сжнимлемость жидкосткй. ВеБ жидкости въ большей или 
меньшей счепени можно сжимать. 


Опредфленемь степени сжиманя жндкостей занимались иноге ученые. 
Самое большое затруднене при наблюдещяхь заключается въ томъ, что со- 
суды, содержаще сжимаемую жидкость, сами расширяются, и потому находи- 
ные результаты весьма далеки отъ истины. Чтобы устранить это, придумали 
приборъ, называемый 7 ез0метромь. Реньо даль ему слфдующее устройство. 
Нспытуеная жидкость заключается въ резервуаръ 4 (фиг. 125), къ которому 
ирндфлана трубка СЛ, раздфленная на дфлешя. Объемъ оболочки А и отно- 
шене дфленй трубки къ этому объему должны быть тщательно изифрены. Ре- 
зервуаръ А помфщають въ ифдный цилиндричеекй сосудъ В.В. наполненный 


водою и плотно закрытый крыш 


кой, чрезь которую проходить трубка СЛ. 


Чрезъ трубку Е можно вталкивать воздухъ либо по трубк Ё вЪ оболочку 4, 
либо по Е@— въ сосудъ ВВ. Степень сжат!я воздуха опредфляется помощю 
особаго прибора, называенаго ма 





Фиг, 125. 


нометромь *). Краны Л) и Н служалъ для со- 
общеня оболочки и ифднахо резервуара съ на- 
ружнымъ воздухомъ. Наблюденя производятся 
слфдующимъ образонъ: 

1) Запираютъ краны Ёп Я иозиираютъ 
С и Л; потомъ, вталкивая нагнетательныхь 
насосонъ **) чрезъ трубку Р@ воздухъ, про- 
изводять на поверхность воды въ с0судф ВВ 
давленте, которое будеть передано стфнкамт, 
сосуда А. Такъ какъ кранъ Л) открыть, то 
жидкость изъ 4 евободно подымется но трубк® 
СХ, п число дфлений, которыя она пробфжитъ, 
обозначить уменыпене объема, резервуара 2. 
Отсюда, зная форму и разифры оболочки А, 
можно будетъ вычислить скимаемость етекла. 

2) Запираютъ краны Ди Н, отпираютъ 
Е и С иснова сгущають воздухъ. Хотя стфн- 
кн резервуара А сдавливаются теперь съ обф- 
ихъ сторонъ одинаково, однакожь понижене 
жидкости въ трубкЪ булетъ болфе надлежа- 


ЕР: ато, потому что емкость резервуара А. чрезъ 


сжате его стфнокъ, увеличится. Это увеличе- 
ше можно вычиелить, когда уже найдена пзъ 
предыдущаго опыта сжимаемость стекла. Та- 


кимЪ образомъ, для полученя истиннаго сжатя жидкости, должно вычесть изъ 
числа дЪлени, па Еоторое оно понизилось, увеличене емкости сосуда. 


Въ пижеслвлующей таблиц дано уненьшене единицы объема нЪ- 





*) Устройство ето изложено ниже [139]. 
**) Устройств> этого прибора также изложено нише [140]. 








0 ЖИДКОСТИ. 97 


9 
которыхъ жидкостей, когда на каждый дюймъ поверхноети произве- 
депо давлене въ 16,1 фунта. . 

Рууть.. . - - - - 0,00000395 
Водла... . 0.0000503 
Хлороформъ . .. 0,0000625 
Алкоголь. . . . . 0,000101 
СЪрный эфирь .. . 0,000167 

Одияъ кубичееый футъ воды напр., при упомянутожь выше дав- 
лени, сокращается на 0,0000503 кубическаго фута. 

Изъ этой таблицы видимъ, что сжимаемоеть жидкостей весьма, ма- 
ла. На диф океана вода находится подъ чрезвычайно сильнымъ дав- 
ленемъ; однакоже, предполагая наибольшую глубину даже въ 50000 
футовь, нельзя допустить, чтобы плотность воды могла увеличиться 
болфе, чфиь на 0,07 своей величины. 

9-4. ЗаАконЪ ПЕРЕДАЧИ ДАВЛЕНТЯ. Во веёхъ явлешяхъ, наблю- 
даемыхь въ жидкоетяхъ, замфчается слВдующ обпай закон: если 
на какую либо часть поверхности жидкости, заключенной вз 
закрытый со всъхжь сторонь с06удз, производится давлеве, то 
оно передается через жидкость во вс стороны, сз равною силою, 
такъ что каждая квадратная единица стВнки еосуда испытываетъ какъ 
разъ то же давлене, какое производитея на квадратную единицу по- 
верхноети жидкости. Предетавимъ се0$ ящикъ АВ (фиг. 126), на- 
полненный водою, и пусть въ стфикахъ его 
сдъланы круглыя вырЪзки, въ которыя плот- 
но ветавлены поршни 2%, и К. Если станемъ 
вдвигать поршень 7*, надавливая рукою, или 
положивъ на него гирю, то друге два я ий 
выдвинутея; если поверхности вефхъ поршней 
между собою равны, то, для удержаня ихъ 
въ равновфеи, потребно приложить къ каж- 
Дому силу, равную давленшю на поршень 9%. Фиг. 126. 

Завконъ этотъ, открытый Паекалемь и называемый закономь чи- 
дростатическало давленая, тогда бы только обнаружился со всею яс- 
ностью, еслибы жидкость была невфсома, и еслибы поршни могли дви- 
татьея въ отверетёлхь безъ треня; удовлетворить этимъ условямъ па 
опыт невозможно, а потому, дЛя удержаня поршней въ равноввет, 
когда на одниь изъ нихъ произведено давлеше, веегда приходится упо- 
треблять силу значительно меньшую или ббльшую надлежащей. Та- 
кимъ образомь, чтобы удержать въ равновёет поршень 1, надо при- 


пожить ЕЪ нему силу, равную давлению, производимому на поршень 9%, 
7 
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прибавить сюда то давлеше, которое производить вода на пэршень [. 
велёдетые своего вфса, и вычесть трене поршней # и ео стнки. За- 
конъ Паскаля оправдывается, хотя и не вполнЪ точно, на елЪдую- 
щемь приборз. 

Вообразимъ вертикальную трубку АВ (фиг. 127), придфланную 
несимметрично къ невысокому, неправильной формы сосуду СФ, на 60- 
кахъ котораго просверлены отверстия, лежащия въ одной горизонталь- 
ной плоскости. Въ трубку АВ чрезъ воронку А наливають воды. Раз- 

дфлимъ мыеленно жидкоеть въ трубкЪ 
горизонтальными, Чрезвычайно близ- 
кими одна къ другой плоскостями; пер- 
вый верхний слой собственныхь вЪсомь 
давить навторой, дваверхне— на тре- 
ай, три— на четвертый и т. д. Еели 
упомянутый законъеправедливъ, то вс 
частицы жидкоети, лежащуя наторизон- 
тальной плоскости, проведенной чрезъ 
отверстя, должны выдерживать оди- 
никовое давлеше, а потому струи во- 
ды, выходяния изъ отверетй, должны 
быть одинаковой длины, что и въ самомъ дл наблюдаетея. 

Иногда употребляютъ еще та- 
кой приборъ. Мёдный или стеклян- 
ный цилиндръ 7% (фиг. 128) окан- 
чивается шаромъ #, въ которомъ на- 
дфлано множество отверетй; если 
наполнимъ шаръ водою и станемъ 
вдвигать поршень 2, то вода брыз- 
нетъ изъ вефхъ отверстй. 





Фиг. 127. 





Фиг. 125. 


- 95. Законъ гидроетатическаго давленя объясняется удобоподвия- 
ностью частиць жидкоети. Пусть сосудъ АВ (фиг. 129) наполнен 
невЪеомою жидкоетью и имфеть отверете съ плотно входящим, ‘га- 
женевфеомымъ поршиемьяя, который можеть дви- 
татьея безъ трешя. Вели произведемъ на поршень 
какое нибудь давлене, равное напр. одному фун- 
ту, то прилегающая къ нему жидкоеть будеть 
сжата; частицы ея сблизятея, но ежатый слой 
жидкости, сгремлеь, велфдетве своей упругости, 
занять прежний объемь, окажеть давленена слой 
ниже лежаний. При такихъ уеловяхъ равнов$ ее 





Фиг. 129. 
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невозможно, иотому что частицы. лежащи на границь, которая отд- 
лнеть сжатую жидкость отъ несжатой, или боле сжатую оть менфе 
«датой, будуть съ одной стороны испытывать большее давлене, неже- 
ди сь другой. Такимъ образомь, какъ только станем вдвигать пор- 
шень, то частицы, вслВдетве своей удобоподвижноети, етанутЪ пере- 
хфщатьея до тВхъ поръ, пока жидкоеть не будетъ повеюду одинаково 
унлотнена. ЗатЪмъ. частицы жидкости, велфдетве стремленя ихъ уда- 
‘литься друг оть друга, произведуть давлене на етики сосуда, съ 
лою же силою, какая дЪйствуеть на поршень и. Отдфлимь мысленно 
на етфнкЪ сосуда площадь 7, такой же величины, какъ поперечный раз- 
рёзъ поршня и; такъ какъ къ обфимъ площадямь будеть прилегать 
одно и то же число частиць жидкоети, то давлен@ на площадь ® долж- 
но быть равно одному фунту, то есть давлене передается во вст сто- 
роны сз равною силою. 

Какъ слёдетие изъ закона гидростатическаго давленя, выходить, 
что давлеще жидкости прямо пропорийонально повертности, по- 
тому что, во сколько разь больше поверхноеть, во столько же разъ бу- 
деть боле чиело прилегающихь къ ней частиць. Если поршень # 
(фиг. 126) болБе поршня % втрое, то, для удержаня его въ равно- 
въеш, потребуется вила, которая должна быть также втрое болфе си- 
лы, дЪйетвующей на поршень 7%. 

Въ дополнеше къ закону гидростатическато давлешя замфтимъ, 
что частицы жидкости при равновзеи придавливаются перпендику- 
лярно къ стЪнкамъ сосуда, потому что въ противномъ случаВ онф не 
оставались бы въ покоЪф, но скользили бы вдоль стЪнокъ. 

96. Видъ жидкой массы, подвеРЖЕННОЙ ТОЛЬЕо ОДНОЙ Сил 8 
ВЗАИМНАГО ПРИТЯЖЕНТЯ ЧАСТИЦЪ, Всякое тЪло на земной поверхно- 
(ти находится подъ втявемъ тяжести; ничто однакожъ пе иъшаетъ 
намь вообразить жидкость, на которую эта сила не дФЙст-четь, или, 
наконець, чтобы не противорфчить опыту, можно представи, ь еб нф- 
которое количество вЪсомой жидкости, удаленной на столь большое раз- 
етояне отъ земли, что дЪйстве силы тяжести едЪлается нечуветвитель- 
нымъ. Поставленная въ такля условия, жидкость будетъ находится толь- 
во нодъ вмянемъ сибпленя собетвенныхъ чаетицъ, для равновфея ко- 
торыхъ должна будетъ принять нЪкоторую онредфленную форму. Ме- 
ханика доказываетъ, что если дать такой жидкости вилЪ шара, то она 
сохранить этоть видъ вчно, и вамыя чаетицы ея будуть постоянно въ 
равновъеш. До сихъ поръ иёть общепонятнаго объяененя этого заво- 
На: мы даже не знаемь. въ одной ли фориб шара невфеомая жидкость 
можеть быть въ равновфеи, или возможны и друмя формы. Вирочемъ, 

* 


д 
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наблюдения и онытЪ даютъ право утверждать съ большою вфроятноетю, 
что шаръ есть единетвенная форма равновфая жидкости. 

Изельдоване верхнихъ плаетовъ земли новазываетъ, что внутрен- 
ность ея имфеть чрезвычайно высокую темнературу. Это обстоятельство 
и иЪкоторыя другя заставляють полагать, что первоначально вся зен- 
ля была въ состояи жидкости, которая, повинуясь сцфиленио своихъ 
частиць, приняла въ то время шарообразную форму. Но, велфдетне 
вращения ея на оси, явилась центробфжная сила, которая заставила ча- 
етицы, лежания у экватора, удалиться отъ центра, и земля приняла видь 
эллипсоила, еплюснутаго по направленю оси и раеширеннаго подъ эк- 
ваторомъ. Впрочемь, поверхность этого эллицеоида столь близко под- 
ходить къ сферической, что безъ ощутительной погрёшности землю 
можно считать за шаръ. 

То же подтверждаеть намъ и шарообразный видъ планетъ, в$- 
роятно, первоначально находившихел, подобно землф, въ равилавлен- 
номъ состоянш. Наконець, моря и океаны ограничиваются поверхно- 
етью, весьма близкой къ шаровой. 

Въ малыхъ масвахъ жидкость повинуетея боле сцфиленю ея ча- 
стицъ, нежели тяжести [92]; и въ самомъ дЪлЬ, капли жидкости имф- 
ють шарообразную форму, тфиъ болфе совершенную, ч$мъ онЪф мене. 
Таковы капли дождя и ртути, вылитой съ нёкоторой выеоты на столъ. 

Наконець, Плато даль ел дующее доказательство. Прованское маело, 
какъ извфетно, плаваетъ на водЪ и тонеть въ спирт; елВдовательно, 
можно приготовить такую емЪеь 
изъ воды и спирта, что масло бу- 
детъ оставаться въ ней въ равно- 
вфеи во веякомъ положеши, не 
веилывая на верхЪ и неопускаясь 
внизъ, Еелимасло непадаетъ, то, 
стало быть, сила тяжести на него 
= не дЬНетвуетъ, ионо, повинуясь 
теперь только сцфиленю чае- 
тицъ, принимаеть шарообразную 
форму. Опытъ производитея въ 

Фиг. 130. в0судф съ плоскими стЪнками 
(фиг. 130), потому что предметы, разсматриваеные чрезъ прозрачныя 
средины, ограниченныя кривыни поверхностями, напр. чрезь стаканъ съ 


водою, кажутсл обезображенными, т.е. представляются не въ томъ вид, 
какой они имфютъ въ ДЪИствительности. 
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Равноввс1е эВеовыхъ жидкостей. , 

97. Поверхность жидкости въ спокойномъ состоянти. Во- 
лы океана въ спокойномъ состояяи ограничиваются сверху шаровой по- 
верхностью, которой радуеъ равен радтуеу земного шара или почти 
6000 верстамъ: если отдЪлимъ мысленно на этой поверхности неболь- 
шое пространетво, напр. въ одинъ квадратный футъ, то безъ ощути- 
тельной ногрьшноети, по причин® большой величины радуса земли, 
можно считать плоскостью столь малую чаеть всей земной поверхности, 
ВъЪеомая жидкость, налитая Въ совудъ, также должна сверху ограви- 
чивалтьсяеферичеекою поверхностью, которой радусь равняется рад/усу 
земли; но евли совудъ не великъ, какъ это обыкновенно бываетъ, 10 
можно допустить, что эта поверхность совпадаеть съ торизонтальною 
плоскостью; напротивъ, въ большихъ водоемахъ, напр. въ озер, кри- 
визною пренебречь нельзя, и приведенное выше правило не иметь 
иЪета. Итакъ, въсомая жидкость, налитая в5 с0судз, отраничи- 
сается сверту зоризонтальною плоскостью. 

Если въ одномъ сосудВ налиты нзеколько неемфшивающихея жид- 
костей, напр. ртуть, вода и маело, то онф распредфляются по степени 
ихъ плотноети; внизу будеть жидкость самал плотная, то ееть ртуть, 
затфмъ менфе плотная-—вода, и наконець масло, обладающее наимень- 
шею плотностью, при чемь жидкоеги отдфлятея одна отъ другой гори- 
зонтальными плоекоетями. 

98. ДАВЛЕНТЕ ЖИДКОСТИ НА ДНО И СТЪикИ СОСУДА. Когда вф- 
сомая жидкость налита въ соеудъ, то верхне слои, вел детве собетвен- 
наго веса, производять давлеше на нижнее слои; это давлеше пере- 
дается также стфикамь и дну сосуда. Паскаль доказать, что давлене 
6%с0мой жидкости на дно не зависить оть формы сосуда и 
равняется в1ъсу ея вертикально столба, которазо высота рав- 
на высот жидкости ве сосуд аосноваще— площади дна. Пусть 
ланы сосуды разной формы (фиг. 131) А, В, Си ЛД вь равными дна- 
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Фиг. 131. 


ми и Пусть въ нихъ налита доодной и той же высоты жидкость; несмотря 
на разныя ел количеетва и, елВдовательно, вЗеъ, дно во везхъ сосу- 
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даху нрегерифваеть одно ито же давлене, равное вЪеу жидкаго етолба 
МГМ, у котораго основаше Г.М равно ллощади дна, авысота МТ/— 
выеотВ жидкости въ сосудахъ. . 

Что давлене вфеомой жидкости на дно сосуда не зависить отЪ фор- 
мы сосуда, если только величина дна его и высота жидкости остаются 
одинаковыми, доказывается сл дующинъ образонъ. Ёъ чашк® 7) вфеовъ. 
(фиг. 139) привфшивають на енурк} стеклянную пластинку ВС, кото- 
рая служить дномъ сосуду ЛИ; края ©0- 
суда М и пластинка должны быть хо- 
рошонришлифованы. На другую чаш- 
ку вЗеовъкладуть гирю, которая натя- 
гиваеть нить и придавливаеть снизу 
пластинку СВкъ сосуду М. Сосудь М 
воетоить изъ двухь частей: верхняя, 
раеширяющаяея вверхъ, отвинчивает- 
ся, анижняя, цилиндрическая, въ видз. 
широкаго кольца, прикрфилена къ ето- 
лику К. Въ сосудъ М мало по малу 
наливають воды; отЪ этого пластинка 
ВС будетъ испытывать сверху давле- 
нте, которое постепенно увеличивается. 
а. Очевидно, будетъ мгновене, когда да- 
Фиг. 132. влеше жидкоети возьметь перевъсь, 
надъ дёйстыемъ гири, положенной на другую чашку вфеовъ, плаетин- 
ка СВ отпадеть, и вода начнеть выливатьея. Тогда замфчають ея 
уровень помощю указателя А. 

Потомъ, навинчиваютъ на исто верхней части совуда М другую МС, 
или М” иной формы. Нижняя часть сосуда, а, слЬдовалельно, и дно его 
остаютея тё же. Снова наливаютъ воды до тЬхь поръ пока дно ВС’ 
не отстанеть. Опыть показываеть, что, какой бы формы ни быль со- 
судъ, высота жидкости въ это игновеше равна прежней, а отсюда вы- 
ходить, что пластинка СБ выдерживала во веёхъ случаяхь одно и 
то же давлене. 

Для объяснешя этого закона, разсмотринъ сначала простВйшй случай. 
Вообразинъ сосудъ саба (фиг. 133), съ горизонтальным дномъ п вертикаль- 
ными стёнкани, и нальемъ въ него вЪеоной жидкости до выеоты с4. Разду- 
линъ мысленно столбъ саба на горизонтальные, весьма тонк слои. Верхий 
слой давить на, второй, два верхне—на третй, три верхне-—на четвертый 
ит. д., тавъ что дно а выдерживаеть давлеше, равное вфсу столба абса. 


Въ то же вреня жидкость, стремясь, велфдетые собственнаго вфса, разлиться, 
производить давлеше на боковыя стфнки сосуда по горизонтальному направ- 
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енйю. Въ сосуд саёр (фиг. 13+) ложно также представить себф вертикаль- 
вый столбъ саба, оппраюцийся на дно; онъ произволить на дно иб давлеше, 
тавное собственному вЪсу. Что касается жидкихъ чассъ сае и [64, то оф не 
С . 





Фиг. 138. Фиг. 134. Фиг. 135. 


увеличиваютЪ давленя на дно, потому что вее ихъ дфйствие состоитъ только 
въ точь, что онф препятствуютъ столбу саб@ разлиться и такимъ образомъ 
замфняють собою стфнки сосуда саба (фиг. 138). Вообразинъ теперь произ- 
вольнаго вида сосудъ (фиг. 135), наполненный жидкостью, и слой аб частиц 
У самого дна. Этотъ слой будетъ сдавливаться только вфеомъ стоящаго надъ 
нимъ столба абс жидкости; поэтому, частицы его будутъ сближены и, стараясь 
удалиться одна отъ другой, произведутъ давлеше на дно съ такою же силою, 
съ какою сами сдавливаются. Но въ одномъ и томъ же горизонтальномъ сло% 
частицы должны быть одинаково одна отъ другой удалены, потому что въ про- 
тивномъ случа какая либо частица испытывала бы съ двухъ сторонъ, по го- 
ризонтальному направлению, разное давлеше, что при равновЪети невозможно. 
(лфдовательно, частицы по всему протяжению дна РМ сосуда будуть произ- 
ВОДИТЬ такое же давленше на дно, какое оказываютъ частицы слоя @6; послфднее 
же равно вЪсу столба абс. Итакъ, какую бы форму сосудъ нн имфль, дно 
испытываеть давлете, равное вфсу столба Р№ОЕ, котораго основан равно 
площади дна РМ, а высота равна высотф РО жидкости въ сосуд. 

Законъ о давленн жидкости на дно, повидимому, противорёчить понятю 
0 вфсф; такое противоре думали найти въ томъ, что сосуды 4, В, С.) 
(фиг. 181) содержать разныя количества жидкости, а потому и давлеше на 
дно должно быть разное: наибольшее — въ сосуд В, наиненьшее—въ С. Чтобы 
разъяснить это кажущееся противорфче, вообразинъ шировй сосудъ аб (фиг. 
136), съ узкииъ цилиндрическихь продолженемъ са. Тогда давлее жидкости 
на дно будеть равно вфсу столба фера. Давлене же, испытываемое чашкою 
вфсовъ, когда ны поставиъ на нее сосудъ (не 
принимая во внимане вЪсъ сосуда), будетъ 
менфе давлешя на дно, лотому что етики ас 
и 9/ пепытываютъ со стороны жидкости дав- 
лене снизу вверуъ, равное вфсустолбовь жид- 
кости ср и/а.Такинъ образонъ, начашку вфсовъ 
Должна давить только жидкость с9 и с@, что и 
ВЪ самомъ дл опытъ показываетъ. Пружина 
т, понфщенная хежду стфякаи ас п св, пред- 
ставила, бы подобное явлеше;‘какъ бы ни было 
велико ея давленНе на эти стёнкя, давлене Фиг. 136. 
на чашку вфеовъ увеличилось бы только вфсонъ пружины. — Пусть сосудъ 


` 
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инфетъ фориу ММ (фиг. 137). Давлеше 4, испытываемое какою нибудь точ- 

кой а стфнки МТ, должно быть къ стфнк периендику- 
лярно; это давлене ножно разложить, посредствонъ тео- 
ремы параллелограмма силъ, на дв силы: горизонтальную 
ф п вертикальную 5; первая не произведеть на чашку вф- 
совъ никакого дфйствя, вторая же присоединится къ тому 
давлению, которое производить жидкость на дно и, слдо- 
вательно, на чашку; значить, давлеше жидкости начашку 
вфеовъ должно быть бол%е давлешя на дно. Сдфлавъ но- 
добное разложене въ сосуд® С (фиг. 131), вывели бы 
обратное заключенте, потому что вертикальная слагающая 
$ направлялась бы снизу вверхъ и уменьшила бы дав- 
ленйе сосуда на чашку вфеовъ. Въ сосуд 7), съ вер- 
тикальными стфнками, давлеше жидкости на дно рав- 
но ея вфсу, потому что давлешя ся на вертикальныя 
стёнки сосуда горизонтальны и, слфдовательно, не 
могуть оказать вмяня на чашку вфсовъ. 

Жидкость производить давлеше не только на дно 
сосуда, но и на боковыя стФнки; для доказательства 
сосудъ М (фиг. 138) придфлываютъ къ кубическому 
ящику Ы,одна сторона котораго инфетъ круглоеотвер- 
сете, закрываемое пластинкой ВС. Къ пластинк$ при- 
крёпленъ снурокъ, который обходить колесо р и при- 
вязанъ другимъ концомъ къ чашкф 0) вфсовъ. Въ с0- 
судь М нящикъ Н наливаютъ воды; тогда пластинка 
БС будетъ испытывать давлене; но если на другую 
чашку вфсовъ положить достаточной величины гирю, 
то пластинка ВС не отвалится. Продолжая наливать 
вЪ сосудь М воду, мы достигнемъ, наконець, того, 
‚что пластинка ВС откроетъ отверсте, п вода станетъ 
выливаться. 

Навинчивая выфсто сосуда ЛГдруме, иной формы. 

Фиг. 138. и повторяя опыт, можно убфдиться, что боковое дав- 
лене на какую либо площадь не зависит отъ формы сосуда и прямо пропор- 
цонально разстояню ея оть уровня жидкости и плотноети жидкости. Такихъ 
образомъ, давление на точку @ (фиг. 137) болфе давления на точку $, потону что 
первая дальше отетоитъ отъ уровня ЛГ, нежели вторая. 


Изъ предыдущаго выходить, что незначительнымь количеетвомъ 
въеомой жидкоети можно произвесть огромное давление: стоить только 
Взить высок и узЙ собудЪ съ широкимъ основавемь. Пусть наприм. 
въ восудь афса (фиг. 189), раеширяющийся кверху, налито неболь- 
шое количество жидкости. Вообразимь другой сосуд ФсХ, нибющи 
то же дно с, что и первый, но кверху съуживающиеся. Если въ этотъ 
ноЛЗДНЙ влить то Же количество жидкости, то она займеть гораздо 
ббльшую выеоту и произведеть поэтому гораздо большее давленте, чфуъ 
въ совуд$ абса. Чтобы оправдать этотъ выводъ, Паскаль ВАЪлалъ въ 
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дно бочки высокую трубку я (фиг. 140); наполнавъ бочку водою, онъ 
сталь вливать ту же жндкоеть ВЪ трубку я, но 
прежде, чЪмь вода достигла вершины трубки, 
келфзные обручи бочки полоналиеь. 

Принфръ. Опредфлить давлене оливко- 
ваго маела на дно 4б сосуда (фиг. 131), пола- 
гая, что высота жидкости равна 14 дюйнамъ. а 
илощадь дна—19 квадрати. дюйм. Чтобы рё- 
шить этоть вопроеъ, надо сначала найти объ- 
емъ вертикальнаго етолба, у котораго основантеом 
равно 19 в. д., а высота 14 д. Этоть объемь 
будетъ 168 кубич. д. Еелибы, вместо масла, 
была взята вода, которая въ объем одного 
кубич. дюйма вфеить 3,84 золотн., то даваене на дно’ равнятось "бы 
3,84.16$ или 645,12 золотн. Чтобы опредфлить иско- 
у0е давлене, должно предыдущее чиело умножить на 
0,915 ,удфльный вЪеъ оливковаго масла; такимъ обра- 
зомънайдемь 645,12.0,915 или приблизительно 90,3 
золотника. . 

Пусть вообще дно сосуда иифетъ @ вквадр. единиц, а вы- 
сота жидкости— 6 линейныхъ единицъ того же названя. Тогда 
объенъ жидкаго столба будетъ аЪ. Назвавъ чрезъ 2 вфеъ од- 
ной кубической единицы воды, а чрезъ @ плотность налитой 
ВЪ СОСуДЪ жидкости, найдемъ, что давлене на дно равняется 
«бра. Если длина выражена, въ сантиметрахъ, & вфеъ въ гран- 
хахъ, то для давлен!1л получинъ афа, потому что тогда р=1. 
> 99. СЕГНЕРОВО КОЛЕСО. На давленти вЪеомой жид- 
Ч:оети оеновано уетройство прибора, называемаго, по име- 
ни изобрётателя, колесомь Сеинера. Если въ сосуд 
(фиг. 141) налита вода, то хотя етики его испытывають давленте, но 
соеудь оть того не придетъ въ движене, потому что 
давлению на какую либо точку с препятетвуетъ давле- 
ше жидкоети на точку @, равное и прямопротивное. 
Но если въ точк с едфлаемъ отверене, то вода ета- 
четъ вытекать, и давлене въ этой точкЪ уничтожит- 
ся, между тёмъ какъ давлеше на 4 останется, вел д- \ . 
‹тые чего сосудъ пришель бы въ движение, еслибы то- Фиг. 141. 

МУ не пренятетвовало трене дна сосуда о подставку, на которой онъ 
тоитъ. Вмяше треня значительно уменьшено въ сегнеровомъ колес$. 
Отеклянный сосудь М (фиг. 142), свободно вращающийся около вер- 
тикальной оси, оканчиваетея въ нижней части ифдной оправой съ Двумя 







Фиг. 188. 
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горизонтальными трубками, которыя затнуты въ одн} сторону. Фиг. 143 
изображаеть — горизонтальный 
разрфзъ трубокъ. Если въ сосулъ 
налить волы, то жидкость будеть 
вытекать чрезь концы аибтру- 
бокъ, а давленя на стфнки # п 
К, лежащи противъ отверстй, 
заставять сосудъ М вращаться 
въ еторону. противоположную 
той, куда выливаетея вода. 
100. СооБщающлеся с0- 
суды. Изь закона давленя вф- 
еомой жидкости [98] выводится 
уелове ея равновфейя въ сосудахь 
Аа и ВЬ (тг. 141), сообща- 
ющихея капаломъ аб. Раземот- 
римъ вопервыхь тоть случай, 
когда оба совуда содержать одну и ту же жидкоеть. Чтобы равновфее 
2 было возможно, необходимо слБдующее 
услове: каждая частица жидкости долж- 
й на испытывать равиыя прямопротивныя 
Фиг. 143. и, ел6ловательно, взапино уничтожающуя- 
гя давлешя. Поэтому, частицы жидкости, лежацуя на поперечномъ раз- 
рёзЪ эмм сообщающаго канала, должиы выдерживать съ обфихъ сто- 
ронъ отъ жидкихь массъ В6 и Аа одинаковы и прямопротивпыя дав- 
ления; иначе, жидкость стала бы переливаться изъ сосуда В® въ Аа, 
или наоборотъ. Но давленте одной и той же жидкости зависить тольго 
отъ площади, на, которую оно производится, и отъ высоты жидкости; а 
какъ площадь одна и та же, то и высоты должны быть равны. Итакъ, 
однородная экидкость в5 сообщающихся сосудать, дая равновт- 
сбя, должна стоять на одинаковых высотах, или, что вее равно, 
уровни ея должны лежать на одной и той же горизонтальной плоскости. 
Когда жидкоети разнородны, то уелове равновфая ихъ будетъдру- 
гое. Пусть два совуда Ааи БЬ (фиг. 145), соединенные трубкою аб, 
содержать: одинъ Вб— ртуть до высоты О, а оть О до — маело, 
другой сосудъ Аа— также ртуть до С'и потомъ отъ С до.4—епиртъ. 
Чтобы ртуть, заключенная въ пространств Са. сама собою уравно- 
въшивалась, уровни ея Сл Л) должны лежать на одной горизонталь- 
ной плоскости СО; части и. и тС произведутъ тогда на поперечный 
разрёзъ тт канала аб съ обфихъ сторонъ равныя давлешя. На ту 





фиг. 142. 








0 ЖИлкоСти. 107 


же площадь булеть еще давить отъ 7) къ 2 столбь масла РЕ, аеь 
противной сторопы, оть О къ т, ашруь АС; оба давлешя должны 
быть равны, потому что тогда тольго и возможно равновфае. Давле- 
ве нала ЕД па площаль ими равно вфеу столба масла 4, у котораго. 
осповане равно площади тии, а высота равна высоть жидкости 277). 
Подлобнымъ образомъ спиртгь АС производить на ит давлеше, рав- 
ное вфеу столба р, стоящаго на тожъ же основан, какъ и столбъ 0, и 
такой высоты какую ииЗетт жидкость АС. Но въеъмаслянаго столба 0 
тогла только можеть быть равенъ вфеу сииртового столба р, когда вы- 
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сота нерваго будетъ во столько разъ менЪе высоты второго, во сколько 
плотность масла болфе плотности епирта, а нотому, назвавъ плотности 
этихь жидкоетей соотвфтетвенно чрезъ {и 4, а высоты ихъЪ надъ уров- 
немъ С) — чрез Й и й,, найдемъ: 
№: =; 4, 

10 есть для равновться, высоты разнородныхь жидкостей въ со- 
общиющихся сосудах должны быть обратно пропорипональны 
плотностямь. Этотъ законъ имфетъ иЪето не только въ томъ случаЪ, 
когда жидкости ОР и АС раздфаены ртутью СХ, но икогда онф не- 
посредетвенно соприкасаются; такъ, АС можетъ быть маело, а проетран- 
ство СОЕ— наполнено водою; ртуть въ предылущемъ опыт имфеть 
назначение отдфлить другь оть друга жидкости, которыя ири воприкос- 
новени могли бы еишаться, каковы наприм. спиртъ и вода. 

101. Законъ АрхимЕДА. ЗКидкоеть производить давлеше не 
только на стфнки и дно сосуда, въ который налита, но на веякое тло, 
въ нее погруженное, и при томъ со вефхъ сторонъ. Чтобы доказать 
давлене снизу вверхъ, берут трубку СД (фиг. 146); къ одному изъ 
отЕрытыхь концовь ея прикладывають шлифованную пластинку р; 
поддерживаемую снурконь, и погружалть трубку этимь концомъ вер- 
тикально въ сосудъь АВ съ водою. Посл того, снурокъ можно отпу- 
стить. и пластинка р не отпадеть. Это могло произойти только отъ 10- 
го. что пластинка испытываеть снизу вверхъ давлене, которое боле 
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собетвеннато ея вфеа; если этотъ вфеъ очень малъ, то въ трубку СГ) 
можно даже налить воды почти до уровня жидкости въ сосудЪ, и 
пластинка не отпадетъ. 

Знаменитый сиракузсый геометрь Архимедъ, живший въ ПТ ето- 
лЬпи до Р. Х., доказаль слБдующий завонъ: 2%40, зозруженное в 
жидкость, испытываеть снизу вверхь давлеще, равное въсу вы- 
этьсненной жидкости. Этотъ законъ выражають еще такЪ: 7740, 
лофуженное в: жидкость, теряеть в своемь втьсть столько, сколь- 
ко въситз выттсненная имь жидкость. Если тло, вЪсомъ въ 5 ки- 
лограмновъ, имфетъ въ объемф одинъ кубический дециметръ, то при по- 
гружени въ воду сдлается летче на столько, сколько вфеить вубичес- 
в дециметръ воды, то есть на одинъ килограмиь; поэтому, вфсъ по- 
груженнато тфла будетъ 4 килограмма. 

Законъ Архимеда доказывается поередствомьзидростатическихь 
взеовъ, которые отличаются отъ химическихЪ только твиъ, что въ нихъ 
(фиг. 147), виЪето одной изъ чашекъ обыкновенной формы, берется 
чашка М того же вфеа, но на короткихъ цфпочкахь и съ крючком 
внизу. Въ крючку привъшиваютъ м$дный сосудъ а, а къ этому 
—плошной цилиндрикъб, котораго объемъ ра- 
венъ емкоети сосуда а, такъ что первый 6 какъ 
разь помфщаетел во второмъ а. Затфиъ, на дру- 
гую чашку кладутъ гири до тфхъ порь, пока не 
установител равновфее. Если теперь подъ чаш- 
ку М поставить сосудъ съ водою, такъ чтобы 
весь цилиндръ © быль въ нее погруженъ, то 
равновфее нарушитея, п чашка №. вифетЪ съ 
сосудомъ 4 и тфломъ 2, подымутся; но если со- 
судъ а наполнить водою, то равновфее возета- 
новитея. Слфдовательно, цилиндрикъ ©, при 
погружени въ воду, потерялъ въ своемъ вфеь 
в столько, сколько взеитъ вытЪененная имъ жид- 
ерилыииннинииииинииниющениии\ КОСТЬ. 

р а о, погруженное въ жидкость, испытывая дав- 

и 1е, производить, въ свою очередь, такое же дав- 

леше на самую жидкость, но по обратному направлен!ю, то есть сверху ВНИЗЪ. 
Для доказательства, ставять на одну чашку Е (фиг. 148) стаканъ съ водою, 
а въ другой ЛГ прив тивають полый цилиндръ @ и помощю гирь, положен- 
ныхьна чашку 17, приводять коромысло въ равнов%ае. Потомъ, цилиндрикъ 9, 


поддерживаемый станкомъ 7, погружают въ стаканъ. Тогда отъ давленияче ла 
на жидкость, чашка Е опускается; но если объемъ цилиндрика 6 равенъ 
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: 
| емкости сосуда @, то для возстановленя равновфая стоять только наполнить 
водою сосудъ @. Слёдовательно, давлене на жидкость погруженнаго въ нее 
| тёла равно вфсу вытфененной инЪ жидкости. 





Фиг. 148. 


Законъ Архимеда обыкновенно объяеняютъ такъ. Пусть жидкость 

въ сосуд АА (фиг. 149) находится въ по- 
20%; равновфее очевидно не нарушится, ес- 
ли мы мысленно отдфлимЪ часть абс, или 
заифнимъ эту чаеть твердымъ т6ломъ той же 
формы и того же веса. Такъ какъ тёло абса 
не падаетъ, то, значить, жидкоеть давитъ 
на него снизу вверхЪ съ силою, равною вфеу 
Жидкости того же объема. Если теперь, на 
мфото разематриваемато тфла, помфетимъ 
другое, болфе плотное, но той же формы, то 
давление енизу вверхъ не измфнится и, сл8- 
довательно, будеть равно вфеу жидкоетн, 
ВЗЯТОЙ ВЪ ТОМЪ же объем, какъ это тЪло. Фиг. 146. 
Иначе сказать: вЗеъ тфла, погруженнато въ жидкость, уменьшится на 
столько, сколько вфеитъ вытБененная жид- 
Кость; въ этомъ именно и заключается законъ 
Архимеда. 

Сл дующее объяснеше, хотя сложнЪе предыду- 
щаго, яснфе указываеть причину явленйя. Вообра- 
зимъ сосудъ ЛАМ (фиг. 150) съ жидкостью, въ ко- 
торую погруженъ параллелепипедь а6с@ въ верти- 
кальномь положении. Это т%ло со всФуъ сторонъ ис- 
пытываеть давлеше. Давлешя на вертикальных 
стфнки ас и ба съ противоположных сторонъ вза- 
иУНо уничтожаются, какъ равныя. Остается раз- 

Смотр ТОЛЬКО давленя на верхнее и нижнее ос- ее 
нованя. Первое равно вЪсу столба жидкости абу, Фиг. 149. 
* 
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котораго основане равно площади верхняго дна параллелепипеда, а высота — 
разстоян!ю этого дна отъ уровня жидкости въ сосуд$. Давлеше на нижнее дно 
с равно вфеу вертикальнаго столба жидкости с@/у, котораго основаше равно 
площади са, & высота—разстояню отъ этой площади до уровня. Первое изъ 
найденныхь давленй направляется сверху внизъ, второе— въ противную сто- 
рену. При томъ второе болфе перваго на столько, сколько вЗситъ жидкость, взя- 
тая въ объем$ параллелепипеда. Итакъ, жидкость обнаруживаетъ на, верти- 
кальный параллелепипедъ, въ нее погруженный, давлен!е, равное вфсу этой жид- 
кости, взятой въ объем} параллелепипеда. 

Теперь не трудно объяснить законъ Архимеда и въ томъ случа, когда по- 
груженное тфло имфеть какую угодно форму. Всякое тфло можно представить 
себЪ разрёзаннымъ на безконечно тонке вертикальные столбики, изъ кото- 
рыхъ каждый будеть имфть видъ тёла абсае/уй (фиг. 151), съ боковъ огра- 
ниченнаго плоскостями, попарно параллельными: «йе и 0суГ, 469% и ар. 
Перпендикулярно къ послфднинъ проведемъ еще четыре плоскости @С., едут, 
са, и де., такъ чтобы получилось два параллелепипеда ав се [ой и 
абс, ле! 9 №; у перваго изъ нихъ объенъ больше, чфиъ у столбика афс@е/ой, 
а у второго— меныте. Подобнымъ образомъ поступимъ со 
вебни прочини столбиками, на которые раздфлено т$ло. 
Сложивъ ви ше и внутренн!е параллелепипеды, получииъ 
два объема ЛМ и 77: первый больше погруженнаго тёла, 
второй — меньше. Каждый параллелепипедь теряетъ въ 
своемъ вЁсЁ столько, сколько вЪентъ вытфеняемая ихъ 
жидкость. Поэтому и тёла М и 7, какъ составленныя изъ 
параллелепипедовь, испытываютъ потерю, равную вфсу 
жидкости, взятой въ ихъ объем. Уменыпая безгранично 
толщину параллелепипедовъ или, что то же, увеличивая 
число ихъ, найденъ, что М все уменыпается, & 7 все 
увеличивается, но разность /—т, хотя и можеть едфлать- 
ся менфе всякой данной величины, однако же нуля ни- 
когда не достигнетъ. Слфдовательно, объемъ даннаго т$ла, 
есть предфлъ уженыпеня Л/ нувеличения я. Назвавъ чрезъ 
Х весь жидкости, вытфененной т$ломъ №, а чрезъ У по- 
терю въ вфеЁ, испытываеную тфиъ же тфломъ, будемъ 
имфть, что при воевозножныхь изифненяхь ЛГ 





с 


Замфчая, что предфлъ величины У’ есть потеря въ вЪс, 
испытываемая даннынътлонъ, а предёлъ количества Х— 
Фиг. 151. вфеъ вытфеняеной жидкости, и основываясь на способ 
предфловъ, излагаехомъ въ курсахъ натематики, ны вправ? заключить, что пре- 
дыдущее равенство справедливо н на предфлф, то есть уменьшене вфса тфла 
при погружени въ жидкость равно вфсу вытЪсненной жидкости. 

к 102. Приложентя. Тло, погр} женное въ жидкоеть, находится 
подъ вмяшемъ двухЪ силь: еоботвеннаго в%еа и давлешя жидкости. 
Когда первая болЪе второй, то есть когда вЪсъ тфла болфе вфеа жид- 
кости, взятой въ томъ Же объем, и когда, сл$довательно, ло плот- 
н%е жидкости, то оно погружается, и тогда говорять, что тфло 70- 
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нетд. Такъ, желЁзо тонеть въ водЪ, платина— въ ртути. Если нанро- 
тивь ВЪеЪ тЪла менфе вфса жидкости того же объема, то тЪло не оста- 
нется внутри жидкости. но нодымется на ея поверхность; вмЪфст сътфуз. 
уменьшится давлеше жидкости, и равновьсе тоШда только будеть 
пллыпь мосто, кода вьсь тьла будеть равень въсу вытьснен- 
ной жидкости. Такимъ образомь, деревянный брусъ 
ала (фиг. 152), опущенный въ воду, погруждется до 
тЪхь порь, нока вЪсъ всего бруса не будетъ равен в$- 
(у жидкости, взятой ВЪ объем$ тиса. Въ такомъ по- 
юженш т%ло называется плавающимь. Кельзо пла- 
ваеть въ ртути, дерево въ водЪ. Отсюда объясняетех 
плаване судоБЪ. Туть также необходимо, чтобы вЪеъ 
судна равнялся вЪсу вытфененной имъ воды; если на- 
прим. судно венть 1000 лудовъ, то вфеь вытфенен- 
ной инь воды также равенъ 1000 пудамъ. При этому Фиг. 150. 
судно можеть быть сдфлано ие только изъ дерева, или вообще вещества, 
которое легче воды, но 
также изъ вещества, б0- _ 
лье плотнаго, напр. же- Е 
„фза; конечно стфнки не 22 
должны быть слишкомъ 
толеты, чтобы вЪеъ суд- 
на быль значительно ме- 
не вЪса той воды, ко- 
торую вытЪенило бы су- 
дно, погрузявь до бор- Фиг. 152. 

1а.— Ч%мъ плавающее тфло плотнфе, тЪиь болфе оно вт жидкость 
потружается, потому что должно вытЪфенить больше жидкоети, что- 
бы вфеь вытЪененной жидкости равнялея в%су тфла. Отъ этого проб- 
ка, илавая на водЪ, погружается менфе, чмъ обыкновенное дерево: 
но той же причин нагруженныя суда глубже сидятъ въ водЪ, неже- 
ли ненатруженныя. Напротивъ, чВуъ жидкоеть плотнфе, тфмь тёло по- 
гружается въ нее менфе. Напримфрь, дерево въ масл опускается глуб- 
же, чи въ водф. Это обстоятельство принимаютЪ во внимаше при на- 
грузкЪ тВхъ кораблей, которые должны входить въ устья рЬкъ, потому 
что морская вода, какъ извфетио, значительно илотнфе рЪчной. 

ВЪеъ человфка вообще отличается мало отЪ вЪса воды, взятой въ 
его объенф. Но когда мы вдыхаемъ воздухъ, расширяя трудную полость. 
То увеличиваемся въ объем, и вЪеЪ воды, взятой въ объем нашего т%- 
а, будеть боле нашего соботвеннато в$са; нначе сказать: мы дфлаехсл 








113 0 ЖИДвоеТи. 


тогда легче воды. Обратно, выдыхая воздухЪ, мы сокращаемея въ объе- 
мф и дфлаемея тяжелфе воды, вытфеняемой нами. Искусство илавания за- 
ключается въ томь, чтобы удержать себя на поверхноети воды въ 10 
время, когда, чрезъ выдыхан!е воздуха, мы дфлаемся тяжеле воды. 
Когла вфеъ тЪла и вЪеь вытфененной кидкоети равны, то тЪло мо- 
жеть оставаться въ равновфеи внутри самой жидкоети. Обыкновенное 
куриное яйцо тонетъ въ ирфеной водф и плаваеть въ насыщенном. 
раетворЪ соли; можно приготовить раетворъ такой густоты, что яйцо 
будеть оставаться въ равновфеш, глф бы мы его въ жидкоети ни по- 
иЪетили. Масло также можеть быть въ равновфеи въ сиси изъ спир- 
та и воды [96]. ° 
103. УсловтЕ УСТОЙЧИВОСТИ РАВНОВЪСТЯ ПЛАВАЮЩАГО т4:- 
ЛА. Ежедневный опыть учить, что плавающее тфло можеть не остать- 
ся въ покоф, хотя бы было соблюдено услове плававя, то ееть ра- 
венство веса тфла и вЪса вытфененной жидкоети. Такое явлене пред- 
етавляеть напринфрь брусъ (фиг. 153), погруженный вертикально 
—_ вь воду. Очевидно, можно соблю- 
д. => сти услове, чтобы вЪеъ бруса ра- 
р и внялея въеу жидкости, взятой въ 
>_- 0бъемЪ погруженвой части тБла; 
Е между тфмъ каждый знаетъ, что 
Е. брусъ въ показанномь положениг 
- . не останется, но опрокинется и ля- 
== жеть горизонтально. На противт, 
будучи выведенъ изъ горизон- 
=== тальнаго положеня (фиг. 152), 
==. брусъопятьвозвращаетсяку этому 
== положению, какъ екоро предостав- 
ленъ самому себЪ. Наконець, то 
же самое тЪло, будучи повернуто 
Чит. 168. около горизонтальной оси (фиг. 
152), не имветь стремлешя возвратиться назадъ. Такамъ образомъ, 
плавающее тфло можеть находиться: въ равновфйяхъ неустойчивомъ. 
устойчивом и безразличномь [51]. Чфмь ниже центръ тяжести, тЪиЪ 
тфло плаваеть устойчивЪе, т. е. тбмъ до большей степени оно можеть 
быть отклонено отъ положеня равновфия и все-таки, будучи предо- 
ставлено потомъ самому ©ебЪ, возвращается въ это положен. 











Пусть въ жидкости плаваеть 1$ло АВ (фиг. 154); тогда съ одной сторо- 
ны дфйствуютъ вфеъ тла, приложенный къ центру его тяжести 0, съ другой 
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звлешя жидкости на каждую точку погруженной поверхноетл, ноказанныя на 

фигур стрёлками. Равнодфиствующая вефхъ 
этихь давленш будетъ инфть точку приложеня 
внутри погруженной части тфла въ С и будеть 
направляться снизу вверхъ. Точка © вазывает- 
ся чентромь давленгя. Для равноновфая тф- 
ла необходимо, чтобывЪсъ тфла равпялся равно- 
дЬствующей всфхъ давленй, и чтобы точки 
приложешя этихъ силъ лежали на, одной отвЪс- 
ной лини АВ. Отклонихъ теперь т$ло отъ это- 
го положешя въ другое (фиг. 155), такъ что- 
бы лишя АВ, совиадавшая прежде съ отвЪс- 
нымъ направленехъ, была наклонна къ горизон- 
ту. Тогда давления жидкости на тфло будуть иныя, 
чфмъ прежде, потому что форма самой погружен- 
ной поверхности будетъ теперь иная. Пусть точка, 
приложения равнодфйствующей будетъ въ с. Про- 
ведемъ изъ этой точки отвфсную лин до пере- 
сБченя съ линею А.В вь точек м. Точка т на- 
зывается метацентромь; перенесемь въ нее 
точку приложения равнодЪйствующей вефхь дав- 
ленй. Такимъ образомъ, тфло будетъ находиться Фиг. 155. 
подъ влященъ двухъ силь-собственнаго в$са, и давлен!я жидкости, которыя, 
гакъ легко видфть изъ фигуры, заставятъ тёло еще болфе отклониться отъ 
первоначальпаго положешя (фиг. 154). 

Пусть то же тфло находится въ другохъ положени равновфая (фиг. 156) 
и пусть 9 вс изображають центръ тяжести и 
центръ давленя, лежащ!е на отвесной лини А.В. 
Выведенъ тфло изъ этого положешя, такъ чтобы 
линя АВ, совиадавшая прежде съ отвфсонъ, на- 
ходилась бы теперь въ положении А В (фиг. 157); 
тогда центрь давленя передвинется въ нЪкото- 
рую точку с. Проведя отвфеную линю изъ с, по- 
лучимъ въ 77 метацентръ, куда и перенесемь точку 
приложеня равнодфйствующей всЪхъ давлешй. Не 
трудно видфть изъ фигуры, что т$ло возвратится 
въпервоначальное положене равноввая (ф.156). 

Изъ сказаннаго выходить: если метацентрь 
лежитъ выше центра тяжести, то тфло находится 
вЪ равновзеи устойчивомъ; когда же онъ ниже, 
то равновф{е будеть пеустойчивое. Еслибы случи- 
лобЬ, что при всякомъ положени тла центръ тя- 
жести и центръ давлешя лежатЪ на одной отвЪс- 











Фиг. 157. 


Ной лини, то тфло будет въ равновф@и безразличномь; примфромь можеть 
‘лужить однородный шаръ, плавающий въ жидкости. . 

Хотя положене метацентра, а сяфдовательно, и услове устойчивости пла- 
вающаго тфла, вообще могутъ быть опредфлены только помощио высшаго ана- 
Лиза, однакожь и сдфланныхъ соображенй достаточно, чтобы вывести нфко- 
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торыя полезныя заключеня. Если центръ тяжести лежитъ ниже центра давле- 
ня, то по ббльшей причин$, онъ будетъ ниже нетацентра, и, слфдовательно, 
тёло въ этомъ случаЁ будеть плавать устойчиво, и тфиъ устойчивфе, чфиъ 
центръ тяжести находится ниже, потому что тогда можно тфло отклонить до 
большей степени, и оно все-таки возвратится въ первоначальное положение. 

Такииъ образомъ, если къ бревну привязать ядро, то оно можеть 
плавать отвЪфено; суда, въ нижней ихъ части, обременяють грузомъ, 
чтобы морсвя волны и бури не могли ихъ опрокинуть. 

\ 104. Ульльный въсъ ТВЕРДЫХЪТЬЛЪ. Для нахождешя удЪфль- 
наго вфеа, надо вЪеъ тфла раздфлить на вЪесь воды, взятой въ томъ же 
объем. Кром способа, флакона [87, 89], существуеть другой премъ, 
основанный на закон$ Архимеда, чтобы опредфлить вЪеъ воды въ объ- 
смф того тЪза, котораго ухльный вЪеъ нужно узнать. 

Къкрючку малой чашки гидростатическихь, 

1—1 вфеовъ (фиг. 158) привфшиваютъ на волоек® 

` тфло я изъиепытусмато вещества, наприм. кусокъ 

стекла, и, накладывая гири на другую чашку, 
опредфляютъ вфеъ его. ЗатФиъ, подетавляють 
стаканъ съ водою, такъ чтобы тфло совершенно 
погрузилось въ жидкость, и енова производятъ 
взвЪшиване. Пусть въ первомъ случаЪ стекло 
вфсило 100 граммовъ, а во второмь 60 грам. 

Уменылене въвЪеЪ, равное 40 граммажь, выра- 

жаетъ, по закону Архимеда, вфеъ воды, вытЪс- 

_ ненной стекломъ, или, что вее равно, вЪеъ воды, 

у: взятой въ объем стекла. Остается раздфлить 

100 грам. на 40 грам.; частное 2,5 представить 

искомую величину, т. е. уд$льный вЪеъ стекла. 

Еели вообще назовемъ въеъ тфла въ пустотв 
Фиг. 158. чрезъ Р, ВЪ ВоДф— чрез ©, то Р—® предста- 
вить потерю въ вфеЪ; слВдовательно, удфльный вЪфсъ выразится чи- 





слом. 
Р-9 

Способъ этоть годится только для веществъ плотнфе воды, пото- 
му что, въ противномъ случа, иепытуемое тЪло воилыветь на, поверх- 
ноеть жидкости и, слёдовательно, не произведеть давленя на чашку 
вфеовъ; дажепотребуется нфкоторая сила, чтобы погрузитьт®ло въ воду. 

105. Удьльный вфеь тВла, котораго плотвоеть менфе плотности во- 
ды, напр. дерева, опред ляется такъ. Дерево евязываютъ съ такимъ ку- 
сломъ свинца, или другого какого либо плотнаго т$ла, чтобы оно мог- 
ло тонуть въ водф, и производять взвъшиваня: въ воздухЪ и вод$- 
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Пусть дерево съ свинцомъ вфсили ВЪ воздухВ 56 граммовъ, а одинъ 
свинець +8 гр.; значить, вфеъ Дерева будетъ 8 гр. Если одинъ свинець 
вь водф вЪепль 14 гр., то вуЪетВ съ деревожь будетъ вфсить менфе, 
вапр. +0 гр., потому что дерево, стремясь всплыть, увлекаеть за со- 
сою свинецъ. Разность 56 гр.—40 тр. или 16 гр., по закону Архи- 
меда, равна вЪеу воды, взятой въ объем$ дерева и свинца, а 48 тр. безь 
44 гр. или 4 гр.—в%су воды въ объенф одного свинца; а потому раз- 
ность потерь в®еавъобоихь случаях: 16 тр.— 4 гр. или 12 тр. выразить 
вфеъ воды въ объем дерева. Сл довательно, удфльный вфеъ дерева 8/1. 


Пусть вообще вфсъ дерева и свинца въ воздухв Р, одного свинца р, вфеъ 
свинца и дерева въ вод @, одного свинца 4. Тогда вфсъ дерева въ воздух 
будеть Р-р; потеря въ всё свинцаи дерева Р— ©, потеря вфса олнгосвинца 
р— 9; поэтому, вЪсь воды, взятой въ объенф дерева, будеть (Р-@) —(р—9) 
или Р- ©—р--9. Сл6довательно, псконый удфльный вфсъ выразится дробью 

р 
Р—р—@+а° 


Х 106. Удьльный въеъЪ жидкостей. Для опредфленя удфльнаго 
вфса жидкостей, поступають такъ. Платиновый или полый стеклянний 
шщарикъ, въ который налито нФеколько ртути, чтобы онъ могЪ тонуть 
ВЪ ВОДЪ и испытуемой жидкости, ваприм. въ масл, взвъшивають въ 
воздух, въ маслф и въ водЪ, и пусть мы получили соотвфтетвенно: 7 
зол., 3 зол. и 2 зол. Такимъ образомъ, въ водф тфло потеряло 5 зол., 
ВЪ масл 4; сяфловательно, вЪеъ масла, взятаго въ объемЪ, равномъ 
объему шарика, равенъ 4 зол., а воды, въ томъ же объем, 5 зол. От- 
сюда видимъ, что удфльный вЪфеъ масла равенъ частному оть дфлешя 
4 зол. на 5 зол., то есть чиелу “/ь или 0,8. 


107. Попрлвки. На точность опредфленя удльнаго вфса оказывають 
вляне мномя обстоятельства. 

Чфуь выше температура испытуемато вещества, т$мъ плотность его ме- 
нфе [86], потому что при нагрЁвании тбла расширяются. Такъ какъ плотность 
т$ль сравниваютъ съ ваибольшею плотностно воды, причемъ само тфло должно 
имфть техпературу замерзаня воды, и какъ наблюденя производятся обыкно- 
венно при другихъ условяхь, то надо знать, во сколько разъ плотность упс- 
требленной воды менфе той, какую эта жидкость инфетъ при 4°, и во сколько 
разъ плотность т%ла менфе его илотности при 0°. Для этого составляются таб- 
Лицы, изъ которыхь можно вывести измфневе плотности веществъ съ возра- 
статемьъ температуры. . ` 

Наконець, прн каждомъ взвфшивани нужно принимать во внихане вфсъ 
волоска, на которомъ привфшивается ТЪло. . 

Во вебхь случаяхь взвфтиваня въ воздухЪ, надо къ найденному въсу при- 
бавить вфеъ воздуха въ объем взвЪтиваемаго тла, нотому что законъ Архи- 
меда нуфетгь причфнене не только къ жидкостямъ, но и КЪ газажь, т.е. вся- 
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кое тфло, находящееся въ воздух, или другомъ газЪ, теряетъ въ своемъ вЪсЁ 
и теряетъ именно столько, сколько вфситъ вытёсняемый инъ газъ [124). 

Способ гидростатическихь вфсовъ для опредфленя удфльнаго вфса твер- 
дыхь и жидкихъ тлЪ даетъ результаты ненфе точные, чЪиъ способъ флакона. 
Это нроисходитъ отъ вязкости жидкостей, которая иъшаетъ погруженном\ 
тфлу свободно двигаться; въ самомъ дфл®, когда т$ло, прив шанное къ крючку 
одной чашки вфеовъ, уравновфшено гирями, поставленвыми на другую чашку. 
то ножно на послёднюю приложить, или снять небольшой грузъ, безъ нару- 
шеня равновёая. 

108. АРвОМЕТРЫ СЪ постоянныхь въсомъ. Если растворить 
въ водъ сахаръ, соль, спиртЪ-или что нибудь другое, то плотность ея 
изибнится и тЬмъ въ большей степени, чфмъ боле растворено веще- 
етва. Отсюда обратно, зная плотность раствора, можно 
судить о количеств раствореннаго вещества, что въпрак- 
тик имфеть весьма важное значеше. Но какъ опредз- 
ленйе удфльнаго вфеа требуеть много времени и навыка, 
то изобрли особые снаряды, называемые ареометрами. 
которые, хотя и не обладають большою точностью, зато 
удобны въ практическомь отношент. На фигур® 159 
изображенъ ареометрь простзйшаго устройства и весьма 
употребительный; онъ состоитъ изъ стекляннаго полаго 
тЪла, а, къ которому сверху прикрфплена шейка 64, а вни- 
зу шарикъ с, наполненный ртутью или дробью такого в$- 
ва, чтобы приборъ могъ плавать въ жидкости устойчиво. 
въ отвфеномь положевши [103]. Плотноеть жидкости 
узнается потому, кавъ глубоко приборъ погружается; для 
этого на шейкЪ дфлаются дЪлешя. Чаще всего употреб- 
| ляется ареометръ, служаций для опред лен1я количества 
| спирта въ водё и называемый суиряиомтромь. Дфлешя 
| на шейкЪ разставляются такъ. Ареометръ опускають въ 
чиетую воду; пусть онъ погрузился до черты 6; здфеь ста- 
вять нуль. Потомъ, приготовляють смфеь изъ епирта и 
воды въ разныхь пропорщяхъ, но такпиъ образозгь, что- 
бы чиело частей обфихъ жидкостей было веегла 100; пусть 
наприм$ръ, будетъ 30 частей по объему воды и 20 частей 
спирта. Такъ какъ спиртъ, будучи примбщанъ къ вод$. 
уменьшаеть ея плотность, то ареометрь долженъ погру- 
зиться ниже, налим. до черты @, на которой ставятъ 20. 
1487" Подобныхь образомъ можно означить на шейкЪ и друг 

Фиг. 159. Числа, показывающия количество спирта въ вод%. Эти 
чиела пишутся на бумажеЪ, которую вкладывають въ трубку. Спирт 
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п воду при огбшени можно брать и по вЪеу, и по объену. Въ Росеш 
преимущественно употребляетея еитртомфръ Траллеса, обозначающий 
проценты снирта по объему; если, будучи опущенъ въ сжЪеь, онъ оета- 
навливается напр. на 27, то это значить, что жидкоеть содержить 27 
объемовъ спирта, & остальное до 100, то есть 73, — воды. 

На показане спиртонраижфетъ большое вуяше темнература; чём 
она выше, тЪмъ кидкоеть будеть менфе плотна, тмъ ареометръ болфе 
погрузится и тёчъ большее количество спирта покажеть. Обыкновенно 
сииртомфръ устраивають такъ, чтобы показания его были вфрны при 
обыкиовенной тенператур® 12'/5` (Р); для веякой же другой темпера- 
туры нужно составить таблицы поправовъ. 

Иногда тарикъ прибора, наполненный ртутью, служитъ резервуаролъ тер- 
мометру, котораго дВленя означають не градусы температуры, а проценты 
спирта. Если ртуть стоить противъ черты, соотвфтствующей 121/э° (Р), то 
показаня спиртоязра поправлять не нужно; когда ртуть будетъ выше, то число 
дфленй, на которое она поднялась, долэкно вычесть изъ числа, прочитаннаго 
на шейкЪ ареометра; наконець, когда температура будеть ниже 121/2° (Р), 
то къ числу процентовъ спирта, показываемыхь спиртомЪромъ, надо придать 
число дфленй, на которыя ртуть опустилась. 



















Подобнымъ образомъ можно устроить ареометры для другихъ ра- 
створовъ: поташа, селитры, сахара и проч.; для опред$леня качества 
разнаго рода винъ, пива и проч. Ареометръ для молока называется 
зактометроме. 


109. Для изифрешя плотности всякихь вообще жидкостей, употребляются 
преимущественно ареометры Боме. Они бываютъ двухъ родовъ: для жидкостей 
болфе и менфе нлотныхъ, чфмъ вода. 
Ареометръ перваго рода долженъ опускаться въ чистой вод до вершины 
шейки, гдф ставятъ 0. Потомъ, приготовляють растворъ изъ 15 частей пова- 
ренной соли въ 85 частяхь воды. Будучи погруженъ въ такую жидкость, арео- 
летръ опустится не такъ глубоко, какъ въ водф; на томъ ифет шейки, гд» 
уровень жидкости остановится, пнтутъ 15. Пространство между обозначен- 
ными точками дфлять на 15 равныхъ частей и продолжаютъ дфлене внизъ. 
Этотъ ареонетрь въ сгущенномъ растворф сфрной кислоты показываетъ 66, в 
вЪ азотной 36. 
Ареометръ для жидкостей, которыхъ плотность менфе плотности воды, дол- 
женъ погружаться до основашя шейки въ растворЪ, состоящемь изъ 10 ча- 
стей поваренной соли п 90 частей воды; здЪсь пишутъ 0. Потомъ, его погру- 
жають въ чистую воду п на шейкЪ, противъ уровня жидкости, ставять 10. 
Пространство между найденными точками дфлятъ на 10 равныхъ частей и 
продолжають дфленшя вверхъ. ЭтотЪ ареометрь въ абсолютномь спирт пока- 
зываеть 45, въ сфрномь эфир$ 63. . 

Иногда устранвають ареометры для опредфленя удфльнаго вфса жидко- 
стей. Сначала, ареометрь опускаютъ въ чистую воду и на томъ уст шейки, 
ТА жидкость остановится, пишутЪ 1, то есть удфльный вфсъ воды. Поточъ, по- 
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гружаютъ въ разныя жидкости, которыхъ плотность предварительно была опре- 
дфлена, и на тейк% ареометра пишутъ соотвфтетвенные удфльные вфса. Когда 
ареометръ, такимъ образомъ приготовленный, будетъ опущенъ въ какую ни- 
будь жидкость, то непосредственно на шкал$ прочтенъ ея удфльный вЪсъ. 
Ареометры описаннаго устройства называются ареометрами съ по- 
стояннымь въсомь, въ отлиЧе отъ ареометровь с» постюяннымь 0бъ- 
емомь—приборовъ болфе точныть, хотя и ненфе удобныхъ. 

110. АРЕОМЕТРЫ СЪ ПОСТОЯнНнЫхЪ ОБЪЕМОМЪ. Аребхетрь съ постоян- 
нымъ объемомъ отличается отъ ареометра съ постояннымъ вфсомъ тфыъ, что 
къ шейк» его и (фиг. 160) придфлывается чашка Е, на которую можно класть 
гири. Онъ приготовляется изъ стекла, или металла. Ареометръ устраивается 
такъ, что отъ прибавлен!я ифкотораго груза на чашку Е онъ погружается въ 
водф до замфтки 7, сдфланной на шейк}. Пусть вфсъ ареометра равенъ 183 
грамианъ, а прибавочнаго груза 17 гр.; тогда, на основати закопа Архи- 
меда [102], вЪеъ воды, вытёсненной ареометромь, будеть 200 гр. Затфиъ, 
сняв грузъ 17, опускаютъ приборъ въ другую жидкость, напр. масло. Если 
нужно было прибавить 2 гр., чтобы ареометръ снова погрузился до замфтки 
и, то вЪеъ масла, взятаго въ объем погруженной части ареометра, будеть 
188--2=185 тр., а удфльный вЪсъ '35/,„—0,925.—Тотъ же приборъ, въ 
изифненнонь ифеколько видЪ. можеть служить для опредфленя удфльнаго вЪса 
твердыхь тфлъ; видоизм$нене за- 
ключается въ томъ, что къ ТЁлу 
А свизу привЪшиваютъ чашку Г) 
(фиг. 161), а къ послфдней — 
шарикъ С. Ареометръ погружають 
въ чистой водф до замфтки #2 (фиг. 
160) чрезъ прибавлене на чашку 
Е ифготораго груза, напр. 17 гр., 
который потохъ снинаютъ, а, на, 
иЗетоего, кладутъ т$ло, котораго 
\. плотность желають опредфлить. 

7 ВЪсъ этого тфла долженъ быть ме- 
нфе прибавочной гири 17 гр.; по- 
этому, ареометрь изъ жидкости 
выдвинется. Чтобы погрузить его до 
Той же черты 7, пусть надо прибэ- 
вить 1 гр.; тогда вфсъ испытуенаго . 
тЪла будеть 17 гр.—1 гр. или 16 
гр. Если теперь переложимь т$ло на 
нижнюю чашку 2/ (фиг. 161) ареометра, то оно потеряетъ въ своемь вЪс%. 
и ареометръ снова выдвинется изъ жидкости. Положимъ, что, для приведеня 
его въ первоначальное положене, нужно приложить еще на верхнюю чашку 
5 гр.; это число, по закону Архимеда, выразить вЪсЪ воды, взятой въ объен$ 
испытусмаго тфла, котораго удфльный вфсъ, слфдовательно, будеть равенъ 
16/5 или 8,2. 

Назовемь вообще чрезъ 12 прибавочный грузЪ. который нужно положить 
на верхнюю чашку, чтобы погрузить одинъ ареометрь до черты л, а чрезъ 9 
вфсъ той гири, которая вфегВ съ тфлохъ, положенныхь на, верхнюю чашку. 





Фиг. 160. Фаг. 161. Фиг. 162. 


0 Жидкости. 
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авляетъ совнадать ту же черту съ уровнемъ воды; чрезъ х обозначииъ 


вфеъ гирь На чашк® Е, когда тфло переифщено на нижнюю чашку. Тогда 


р 
удфльный вЪеъ выразится чрезЪ „ — а 


‚› потому что 2 — 9 есть вфеъ тфла, а 


’—9 уменьшен вфса тёла при погружеши его въ жидкость. 
Если плотность тфла монфе плотности воды, то чашку перевертывають 


(фиг. 162) и тбло подводят подъ эту чашку; во всемь остальном посту- 


паютъ подобно предыдущему. 


Опред$лить давлеше ртути на дно со- 
суда, полагая, что площадь дна равна 20 
квадр. дюймамъ, а высота жидкости—16 
дюймамъ.— Кусокъ желвза, погруженный 
вт, спирть, тереть въ своемь в#с% 1 
фупть; найти объемъ этого куска. — Оди- 
наковыя иди разпыя потери въ Всё ис- 
пытываеть тЪло при погружени въ жид- 
кость на разныя глубипы?—Н3®которое 
тЬло, погружениое въ воду, потеряло 6 
фунтовъвъ вс; сколькооно потеряетъ въ 
алкоголв?— На одпучашку вЗсовъ поста- 
вили сосудъ съ масломъ и уравновфсили 
его гирями, положеннымина другую чаш- 
ву; если погрузимъ палець въ масло, не 
касаясь стёнокъ сосуда, не произойдеть 
ли нарушене равновЪс!я? если произой- 
детъ, то какого в#са гирю надо положять 
на чашку для возстановлешя равнов#- 
с1я?—Какъ велико давлен!е на одинъ квад- 
ратный футь морскаго дна на глубин 
25000 футовъ?—Начашкуогромныхъ в#- 
совъпомВстнли человВка и чанъ съ водой 
и уравновВсили гирями, положенными на 
другую чашку; пронзойдетъ ля парушенше 
равповзе1я, если человвкъ опустится въ 
чанъ, предполагая, что вода не перельет- 
ся чрезъ края чана?—Въ сосудъ формы 
В (фиг. 131) налили три жидкости: ртуть 
на 207” высоты, нотомъ воду на Зо и, 
наконець, масло на 100тт; какъ велико 
давлен1е на дно, если величина его равна 
1 квадр. сантиметру?— Почему законъ 
Паскаля о передач давлевя оправды- 
вается для сыпучихь тёлъ только отчас- 


ти, то-есть давлене нередается, но не- 
равном рно?—На равноплечемь рычаг 
привсили равнаго в#са гири: свиицовую 
и жельзвую; рычагъ, естественно, будетъ 
въ равноввейе нарушится ли равнов8 се, 
если рычатъ вмВст8 съ гирями погрузить 
въ воду?— Пусть одна, изъ боковыхъ ст8- 
нокъ сосуда, наполневнаго жидкостью, 
есть плоская фигурах что лежитъ выше: 
центръ ли ея тяжести или центръ давле- 
н1я?—Какъ велика сила, съ которою пла- 
стинка р (фиг. 146) придавливается къ 
отверст!ю трубки С)?—Какой грузъ мо- 
жеть выдержать плоть изъ 40 бревевъ, 
если длина бревна 4 сажени, {аметръ 10 
дюйм., удёльный вЪсъ 0,8?— Если чело- 
ВЪкЪ 64 килограммовъ вёсу войдеть въ 
лодку, то на сколько увеличится ея водо- 
изм щеше?-—Составять двз шкалы для 
спиртом$ ра: по объему и по в%су, не при- 
нимая во внимаше измёнешя темпера- 
туры, при смёшени спирта съ водою, и 
сокращен я объема. — На невзсомые нор- 
шни 7 п Я (фиг. 126) положены гиря въ 
24 и 16 китограм.; поверхности поршней 
4,8 п 3,2 квадр. сантим.; будутъ-ли пор- 
шни въ равновёсш? 'Треше поршней о 
стВнки пренебрегается.— Какъ опредз- 
лить объемь части н%котораго т®ла, на- 
прим, черенка ножа?— Указать праемъ, 
помощю котораго можно было бы узнать, 
въ какомъ случа кисть нашей руки за- 
нимаеть больший объемъ: когда она сжа- 
та въ кулакъ, или когда пальцы ея рас- 
нрямлены? 





Явлен1я, завизяция отъсц%плен1я частиць жидкости между еобозо 
и съ частицами твердыхъ т&лЪ. 


111. Сылчиванте. Если стеклянную палочку, очищенную оть 
жирныхь веществь, погрузимь въ воду и тотчась вынемъ назадъ, то 
На палочек» останется капля жидкости; напротивъ, къ стеклянной па- 
Лочкф, покрытой жпромъ, вода не пристаеть. Подобнымъ образомъ 
можно убфдиться, что капля ртути прилипаеть Еъ цинву и не прили- 
Наеть къ стеклу. Если твердое тфло стоеобно поднять изъ Жидкости 
каплю, то говоря, что оно смачивает”я этою жидкостью. а въ про- 
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ТИВНОМЪ случа — не смачивается. Такъ, ртуть смачиваеть цинкъ и * 
не смачиваеть стекла, желфза; вода смачиваетъ стекло, дерево и не сма- 
чиваетъ жирныхъ веществъ. Чтобы объяснить это явлене, надо допу- 
стить, что, въ елучаЪ смачиваня, взаниное притяжен!е частиць жид- 
коети менфе притяженя ихЪ съ частицами твердаго тфла; въ случа 
несмачиван!я — наоборотъ: притяжене частицъ жидкости между собою 
бол%е притяженя чаетиць жидкости къ твердому тёлу. 

Явлешя смачивания тогда, только обнаруживаются во веей силЪ, го- 
гда погруженныя твердыя тфла очищены оть постороннихь веществу. 
Впроченъ, если нечистоты растворимы, то, посл болбе или мене про- 
должительнаго пребывая въ жидкости, тфло будетъ наконець смоче- 
но. Такъ, стеклянная палочка, не вполиЪ очищенная отъ жирныхъ ве- 
щеетвъ, не смативаетея водою, но, находясь долго въ этой жидкости, 
наконець освобождается отъ жира, который 
нЪфеколько растворинъ въ вод, и посл того 
уже смачивается. 

Если на горизонтальную стеклянную пла- 
стинку налить каплю какой либо смачивающей 
стекло жидкости, напр. епирту, то жидкость 
расплывется по поверхности плаетинки въ ви- 
д% весьма тонкаго слоя. Подобное явленепред- 
етавляютъ идругя жидкости. Въ случа воды, 
` С . № необходимо ‚ чтобы пластинка была тщательно 
` Е вычищена. Распроетранене жидкостей по по- 
= —^ верхноети твердаго тфла должно быть наибо- 

ле замфтно у тёхъ жидкоетей, въ которыхъ 

Фиг, 163. сцфиленге между частицами слабо, а притяже- 
не къ твердому тфлу велико. Еели стеклянную пластинку аб (фиг. 163) 
опустить въ спиртъ, воду и проч., то также замфуимъ, что жидкость 
расплывается по обЪимъ сторонам пластинки, возвышаясь надъ уров- 
немъ ЛМ. Подняме жидкости бываеть иногда довольно большое п 
было бы чрезвычайно велико, если бы пластинка была абеолютно чиста, 
——_——/ Ч на практикЪ невыполнимо. Толщина слоевъ, обле- 
гающихь пластинку, увеличивается книзу, вел детве 
тяжести. Чфиъ менфе ецфилен!е частиць жидкости, чфиь 
болфе притяжеше ихъ къ твердому тфлу п чёиъ мен%е 
плотность жидкости, тфиъ поднят1е болфе. Обыкновен- 
но, по ирнчиив нечистоть, нокрывающихь твердое т$- 
ло наблюдается незначительное возвышение. Такъ, въ 
стеклянном сосуд вода (фиг. 161) подымается у 
краевъ весьла, мало. 
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Еели на горизонтальную стеклянную пластинку налить каплю 
риути, которая стекла не смачиваеть, то, повинуясь болфе сцфилентю 
собственныхъ Частиць, нежели притяжентю къпластинкЪ, жидкоеть при- 
лимаеть форму, тфмь болБе подходящую къ шару, чфмъ капля меньше. 

Если стеклянная пластинка аб (фиг. 165) погружена во ртуть 
РО. то частицы жидкости, лежацщия вблизи пластинки аб, притяги- 
ваясь болфе къ массамъ Р 
и ©, нежели къ аб, от- 
стунаютъ отъ плаетиныт 
аб и уровня жидкости, 0б- 
разуя выпуклую поверх- 
ноеть. Подобное явлене 
наблюдаетея въ сосудв 
(фиг. 166), въ который ня 
налита жидкость, не сма- Фиг. 165. Фит. 166. 
чивающая стфнокЪ: уровень жидкоети у стфнокъ понижается... 
>. 119. Сила сцвиления въ жидкостяхъ. Сила сцфиленя у раз- 
‘ныхь жидкостей различна. Для доказательства къ чашкь вЪеовъ Е 
(фиг. 167) привфшиваютъ стеклянную круглую пластинку а и уравно- 
вфшивають ее грузомъ, положеннымъ на другую чашку, Потонъ, ния; 
нюю поверхноеть плаетинки приводятъ въ сопри- ` 
косновен!е съ водою; тогда потребуется положить 
на другую чашку вфеовъ грузъ весьма значитель- 
ный, чтобы оторвать кружокъ а отъ жидкости. 

При этомъ замфчается, что вмфст® еъ круж- 
комъ увлекается небольшой высоты столбъ жил- 
кости (какъ это показано на, фигур). Когда, на- 
конець, кружокъ @ отрывается оть жидкости, то 
поднятый столбъ разрывается, такъ что на плас- 
тинк$ остается прилишшииъ слой жидкости. Отею- 
да выходить, что грузЪ, положенный на, другую 
чашку вфеовъ, показываегь не взаимное притяже- 
не жидкости съ твердымъ тБломъ, а взаимное при- 
тяженте частицъ самой жидкости, и въ самомъ дз- 
л$ величина этого груза не зависить отЪ толщины 
и вещества кружка, если онъ жидкостью смачи- 
вается, а только отъ рода жидкоеги. 

Если ецфилене частинъ воды принять за еди- 
НИцу, то ецфилене другихъ жидкостей выразится 
АБлующими чиелами: 








Фиг. 167. 
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Вода... Алкоголь ........ 0,40 
Азотная кислота... .. 0,75 | Уксусная кислота... .. 0,37 
Глицеринъ........ 0,72 | ОЪрный эфирь...... 0,33 
Ряуть. ......... 0,44 


Сь возвышенемь температуры, сиилене въ жидкостяхь умень- 
шается. ` 

113. Волосность. Если очень тонкую стеклянную трубку аб 
(фиг. 168) опустить въ сосудъ съ жидкостью, которая стекло смачи- 
ваеть, напр. съ водою, то послФдняя подымется въ трубк до точки 
т, лежащей выше уровня жидкости въ соеудф; напротивъ, опустивъ 


стеклянную же трубку аф въ сосудъ (фиг. 169) со ртутью, которая 
стекла ие смачиваеть, 


| увидижь, что жидкость 
|| станетъ у точки т, ни- 
‘| же уровня ртути въ с0- 
судф. Это явчение назы- 
вается волосностьюили 
капиллярностью, по- 
тому что замбчается въ 
. трубкахъ, которыя ино- 
Фиг. 168. Фиг. 169. — Фиг. 110. Фиг. 171, гла тоньше человфчес- 
каго волоса. Еели одинъ изъ сообщающихся сосудовъ весьма узокъ, 
а другой довольно иироктъ, то жидкоеть стоить въ обоихъ на разных 
высотахъ; когда стфики ихъ еначиваются, то (фиг. 170) уровень жид- 
кости стоить ниже въ широкомъ сосуд%, когда же он% не смачиваютея— 
въ узкомъ (фиг. 171). ‘ 
Высота столбика жидкости, стоящело надз уровнемь ея 
вё сосудъ, обратно пропорциональна Фаметру трубки. Въ ете- 
клянной трубкВ съ даметромъ въ 1"” вода подымается на высоту 
29"", 9; сл довательно, когда даметръ равенъ 0””, 1, то есть въ 
10 разъ менфе, эта высота будеть 299”". ели эюидкость не сма- 
чиваеть вещества трубки, то наблюдается тоть же законь, съ 
тою только разницею, что тогда будетъ, какъ уже замфчено ранфе, 
пе повышене, а понижене жидкоети. 
Величина волосности зависить отз вещества жидкости. 
Въ стеклянной трубкЪ, которой внутреный даметръ равенъ 1”, воз- 
вышене уровня для воды 29”", 9, для спирта 12””, 7, для терпен- 
тиннаго маела 10"”, 4. 
Если стльнки трубки смачиваются жидкостью, то волос- 
ность не зависить оть вещества трубки; одна и та же жилкость 
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вь сначиваемыхь трубкахъ изъ разных веществъ, съ каналами рав- 
пой толщины, подымается на одинаковую высоту. 

Кода жидкость не смачиваете трубки, то величина волос- 
ности зависит оть вещества трубки; такъ, въ желвзной трубкф, 
толщиною въ 1””, ртуть понижается на ]”", 2, а въ платиновой той 


же толщичы— на 0”, 6. 

Дв% сближенныя между собою пластинки @ иф (фиг. 172), будучи опу- 
щены въ жидкость, предетавляютъ явлеше, подобное волоснымъ трубкамъ: 
жидкость подымается или опускается, смотря по тому, смачиваетея или ить 
вощество пластинокъ; при этомъ возвышене или понижен!е вдвое менфе, чфиъ 
въ волосной трубк$. которой даметръ равенъ разстояню между пластинками. 


„7? 








Фиг. 172. Фиг. 113. 


Опустимъ немного въ воду двф стеклянныя пластинки (фаг. 173), вращаю- 
цуяся на шарнир® и образующя небольшой уголь, такъ чтобы ребро аф было 
перпендикулярно къ поверхности воды. Тогда жидкость подымается у вершины 
угла выше, нежели у отверстйя, потому что разстояще между частицами пла- 
стивокъ тёнъ менфе, чфиъ ближе эти частицы къ оси аб. Оть этого уровень 
воды образуетъ внутри угла кривую линю, выпуклую къ горизонту. 

Наконецъ, занфтимъ, что волосность зависитъ отъ температуры: съ во3- 
вышешень техпературы, высота столбика жидкости въ смачиваеныхь труб- 
кахь уменьшается, при н$которой температур$ волосность дфлается нулемъ, а 
затфмь жидкость перестаеть смачивать стфнки трубки и становятся ниже уро- 
вяя въ широкомъ сосуд. 


Явленя волосноети имфють тЪеную связь съ явлешями суачива- 
ня и енбиленя. 

Еели вещество трубки смачивается жидкостью, то стёнки волое- 
ного канала покрываются тонкижъ слоемъ жидкости. Такинь образомь 
получается узкая жидкая трубка, внудри волоеного канала, съ чрез- 
вычайно тонкими стфнками. Частицы этой трубки обкаруживають при- 
тлжене на жидкость и заетавляютъ ее подыматься въ вихф сплошного 
столбика. Значить, смачиване предшествуетъ поднят!ю волосного стол- 
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бика. Если стики волосной трубки не достаточно чиеты и потому пе 
емачиваются, то явленй волосноети не бываетъ. Тогда надо иекусст- 
венно поднять жидкость въ трубкф, втягивая ее, напр., ртомъ, или нф- 
сколько разъ погрузить трубку въ жидкость, пока стфнки не 0свобо- 
дятея оть нечистоты. Такъ какъ сила, заставляющая подынаться во- 
досной столбикъ жидкости, есть ничто иное, какъ взаимное притяже- 
ве частиць жидкости, то высота волоеного столбика: 1) не зависит 
отъ вещества трубки и 2) пропорщюнальна сцфилецию чаетиць жпд- 
кости, нежду тьмъ, какъ смачиване тфиъ сильнфе, чфиъ ецфилене ча- 
стицх жидкости менфе. СЪ возвышенемъ температуры, иилене умень- 
шаетея, з вмфетЪ съ тфиъ и волоеноеть. 


Назовемъ чрезъь @ даметръ поднятаго столбика жидкости, чрезъ #— его 
высоту, чрезъ 4—вЪсъ кубической единицы воды и чрезь @— удфльный вЪсъ 
жидкости; тогда веъ жидкаго поднятаго столбика будеть '/та’йда. Всяёд- 
стве смачиваня, стёнки волосного канала покрываются тонкинЪ слоем жид- 
кости. Притяжене этого слоя на подымаемый волосной столбикъ будетъ про- 
порщонально окружности канала и сифпленю частиць жидкости, которое обо- 
значинъ чрезъ е. Такимъ образомъ, подыкающая сила выразится чрезъ Мат.е, 
гд% № нЪкоторое постоянное число. Для равновЪс1я необходимо равенство: 

тара = М№ае, 
откуда 
м а... (+) 
ода 

Изъ этого уравненя выходитъ, что высота волосного столбика # обратно 
пропорщональна его Даметру и плотности жидкости и пряно пропорщональна 
сцёпленио жидкости. 

Назовемъ чрезъ @ разстояне между двуня пластинками (фиг. 172), опу- 
щенными въ смачивающую ихЪ жидкость, чрезъ {— ширину ихъ, чрезъ #— вы- 
соту поднятаго слоя жидкости. Тогда вфсъ послёдняго выразится чрезъ 21794. 
Притяжение на поднимаемый слой будеть равно №.21е. Для равновфея не- 
обходимо равенство: 

а 194 = М.М, 
куда 
откуд в хе в 
ча ‘`` `` еее у 

Изъ равенствъ (<) и (9) выходить: если данетръ волосного канала трубин 
равенъ разстояню между пластинкали, то высота поднятой жидкости въ во- 
лосной трубе вдвое болфе, чФиъ между пластинками. 





Когда стЬнки трубки жидкостью не смачиваются, то, велдетре 
преобладания взаимнаго сцфиленя частиц надъ притяженемь чаетинт 
къ трубе, жидкость понижается; здфеь понижене должно завиефть не 
только оть вещества жидкости, но также и отъ вещества, твердаго т$ла- 

114. Приложения. Жельзо плотнфе воды и потому тонеть въ ней 
при обыкновенныхь условяхъ; но если на поверхность воды положимь 
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тонкую желёзную иглу, покрытую чиъ нибудь жирнымь, чтобы она 
не смачивалясь; то ЖИДКОСТЬ понизится вЪ точкахъ соприкоеновенйя съ 
иглою, такъ что произойдет углубленю, котораго объемъ можеть быть 

бол%е объема иглы; еели при этомъ вЪеъ иглы окажется равнымъ вфеу 
- вытененной жидкости, то игла будеть плавать. 

Подобнымъ образомъ объясняется, почему ифкоторыя насфкомыя, 
которыхъ лапы не смачиваются водою, могутъ бФгать по ея поверх- 
ности (фиг. 174). 

Если на столъ налить воды и поставить на нее немного раскрытую 
книгу, то вода подымается по листкамь бумаги, и въ тфхь ифетахъ 
выше, которыя находятся ближе къ корешку переплета (фиг. 175). 

Явленями же волосности и смачиван!я объясняется способность по- 
риетыхъ тЪль, наприм. сахара, губки, дерева, втягивать въ себя воду, 
какъ скоро они приходятъ съ нею въ соприкосновене. 

Восхождеше соковъ въ растешяхъ, а также масла, спирта и проч. 
въ свытильняхь, происходить велЪдетв!е смачивашя наружных и внут- 
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Фиг. 174. Фиг. 175. 
реннихъ стфнокъ каналовъ тонкихъ растительныхъ волоконъ. Что это 
явлеше есть слдетые смачиваня, а не волоености, выходитъ изъ того. 
что наибольшей высоты въ свфтильняхь доетигають т% жидкоети, въ 
которыхъ ецфплене мене. 

Если вколотить сухой деревянный коль въ отверстие, едЪланное въ 
камиф, и обливать колъ водою, то дерево разбухаетъ, и съ такою си- 
Лою, что камень раскалывается. 

115. СиъщиваниЕ жидкостей. Еели въ совудъ налить молока н 
НотомЪ осторожно воды, такъ чтобы об жидкости отдфлялиеь друтъ 
отЪ друга горизонтальною плоскостью, и оставить такъ на нфеколько 
времени, то онф сами собою сифшаются и образують однородную жид- 
Кость, состоящую изъ молока и воды; напротивъ, масло и вода, хотя бы 
нарочно перемфшанныя, скоро одно оть другой отдфлятея, такъ чго 
Часло будеть на верху, а вода внизу. То же замфчаетея и въ другихь 
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случаяхъ. Для объясненя этого явлея надо допустить, что въ мф- 
шивающихея жидкостлхъ частицы одкородныя притягиваются слабЪе, 
чфиъ разнородныя; въиесифшивающихся— наоборотъ. Такъ, притяже- 
не частицЪ масла между 60б0ю и частиц воды между собою менфе 
взаимнаго притяжения частицъ молока и воды; напротивъ, притяже- 
ше частиць масла между с060ю и чаетиць воды между собою болфе 
притяженя чаетиць масла къ частицамь воды. Явлеше смфшиваюя 
жидкостей называетея диффузеи. 

Эндосмостъ и экзосмосъ. Жидкости сифшиваются или диффун- 
дирують не только при взаимномъ соприкосновении, но даже когдаон$, 
раздёлены одна отЪ другой скважистой перегородкой. Для доказатель- 
ства, возьмемъ ифшокь 4 (фит. 176) изъ пористой перепонки (пузы- 
ря, наприм.) и плотно привяжемь его къ стеклянной трубк® 66; напол- 
НИВЪ ПОТОМЪ @Го молокомъ, опустимъ въ стаканъ се съ водою. Векор% 
замътимъ, что уровень жидкости вътрубк повышается, и въ то же время 
вода въ стаканф начинаетъ мутиться отъ присутетя въ ней молока. 
Это явлене показываетъ, что междусоприкасающимися жидкостямипро- 
изошли два, течения чрезъ перепонку: молока въ воду и воды въ молоко. 
и притомъ въ неравныхъ количествахъ, такъ что объемъ жидкоети въ 
пузыр$ -4 увеличился, а въ сосуд% се уменьышилея. Если пузырь и вею 
стеклянную трубку наполнить водою, а въ стакан налить молока, то 
уровень воды въ трубкф будеть понижаться. Явленше увеличеня объ- 
ема, жидкости называется эндосмось, а уменьшен я— эх з0осмось; въ на- 
шихъ причфрахъ, для молока имфеть мфето эндоемоеъ, а для воды— 
экзосмоеъ. Подобнымъ образомъ можно доказать, что, въ случа спирта 
и воды, длялервой жидкости будетъ эндоемосъ, для второй-—экзосмосъ. 
Водный растворъ сахара имфетъ то жеотношене къ вод$, какъ испиртъ. 

Сыфшиван!е жидкостей чрезъ скважистыя перегородки совершается 
еъ значительною силою. Для доказательства, наполняють молокомъ 
стаканъ (фит. 197) и завязывають плотно пузыремъ ае; если потомъ 
опустить этоть сосудъ въ другой съ водою, то, 
спустя нфеколько времени, замфтимъ, что пузырь 
сильно надуется. 

Явленями эвдосмоса и экзоемоса пользуются 
при приготовлении эветрактовъ или настоевъ. Еели 
ВЪ бутылку или другой сосудъ, наполнениыйспир- 
темъ, положить какой либо плодъ, напр. сливу, то 
сокъ плода и спиртъ станут сибшиваться чрезЪ 
Фиг. 177. скважиетую кожицу плода, такъ что, наконецъ, 
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об жидкоети едфлаютея однородными. 'Тиъ же началомъ объяеняет- 
ся обифнъ жидкостей чрезь скважиетыя перегородки въ организмахъ 


животных и растенй, 
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` 116. Глзъ. Упругою жидкостью или газомъ называется ТВ, ко- 
торое имфеть етреилене занять по возможности болышй объемъ_[2]. 
К»ъ числу газовь приналлежить воздухъ, 
но есть много и другихъ: кислородъ, водо- 
родъ, углекислый газъ и проч. 

117. Въсъ и ДАВЛЕНТЕ ВОЗДУХА. 
Земной шаръ со вефхъ сторонъ окруженъ 
прозрачною, безцвфтною и упругою обо- 
лочкою, которая называется атмоеферою 
или воздухомь. Хотя мы это вещество и 
не видимъ, однако же существование его 
несомнЪнно подтверждаетея сопротивлен!- 
емъ, которое оно оказываеть движущемуся 
твлу, вЪтромъ, который есть ничто иное, 
какъ движущийся воздухъ, и многими дру- 
гими явлешями. Обладая, подобно веЪмъ 
газамъ, етремлентемъ занять по возможно- 
ети болышй объемъ, воздухъ разефялея бы =" 
въ пуетомъ и безграничномъ проетранств® Фиг. 176. 
вееленной, еслибы не имЪть вЪса; но, по причинЪ своей вЪеомости, онъ 
облегаетъ со вефхь сторонъ земной таръ въ видЪ в 
слоя болфе 200 веретъ высоты, котораго плот- 
ность кверху уменьшается. 

118. Что воздухъ и вообще вся газъ им$- 
ют вфсъ, можно доказать слфдующимъ образомъ. 
Берутъ полый стеклянный шаръ 4 (фиг. 1798) еъ 
металлической оправой, въ которую вставленъ 
кранъ с, запирающий отверет!е во внутренность ша- 
ра. ПовЪсивъ приборъ за крючекь 6 къ чан 
ВЪеовъ, кладутъ на другую чашку гири до ТЪхЪ : 
поръ, пока не произойдетъ равновфее. Затиъ Фиг. 178. 
вытягивают изъ шара воздухь и снова прицфиляють его къ чале 
зЪеовъ; тогда равновфее нарушается, и чашка сь гирями перетяги- 
ваетъ: это ясно показываетъ, что шаръ, отъ потери воздуха, сдфлался 
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легче. Уравновфшивая шаръ снова гирями и вычитая второй вЪеъ изъ 
перваго, опредфлимь вЪсъ вытянутаго воздуха. Виустивъ потомъ въ 
шаръ какой нибудь иной газь и едЪлавъ новое взвфшиваше, найдемъ 
вфеъ впущеннаго газа. Изъ такихъ опытовь оказалось, что одинъ ву- 
бическ И футъ обыкковеннаго комнатнаго воздуха вЪеитьприблизитель- 
но 8!/› золотниковъ. 

119. Законъ передачи давленя въ жидкостях [94] иифеть при- 
ложене и въ газахъ. 
. Лоля доказательства, беруть марообразный со- 
судъя (фиг. 179), наполненный какимъ нибудь га- 
зомъ, напр. воздухомъ. Къ шару придфлываютъ ци- 
линдуръ 7% съ поршнемъ и стеклянный вогнутыя труб- 
ки $, вь которыя наливають ртути. Если произве- 
демъ на воздухъ заключенный въ шар $ 7, чрезьвдви- 
ган]е поршня, давлеше, то ртуть въ открытых ко- 
лЪнахъ вефхъ трубокъ подыметея, и притомъ на од- 
ну и ту же высоту 

Подобнотому, какъ капельная жидкость, велд- 
стве собственнаго вЪса, производить давлене на дно 
сосуда, въ которомъ налита, такъ и атмосфера да- 
витъ на земную поверхность и на ве тфла, на зем- 
ЛЬ находящияся. Въ этомъ несомнфино убъждаютъ 

Фиг. 179. насъ многя явлешя. Упомянемъ самыя важныя. По- 
грузимъ въ воду М (фиг. 180) одинъ конець полаго внутри ци- 
линдра АВ, въ которомъ можеть двигаться поршень 2%. Если помо- 
щую стержня с поднять поршень, то между поршнемь и поверхностью 
воды останется пустое пространство, гдЪ не будетъ на воду никакого 





давленя, между тфмъ какъ снаружи на поверхность воды налегаеть 
; 


атмосфера; поэтому, вода не будеть въ равновфи и станетъ поды- 
матьея велфдъ за поршнемъ 2%. Выдвигая поршень дале, мы дойдемъ, 
наконець, до того, что вода подыматься перестанетъ, такъ что между 
водою и поршнемъ будетъ промежутокъ (фиг. 181). Въ эту пору, дав- 
лене водяного столба 29 будеть уравновЪшиваться давлешемъ возду- 
ха на поверхность воды въ бассейн. Изнфривъ высоту этого столба, 
найдемъ, что она равна 34 футамъ. 

Древне не знали, что воздухъ имфетъ вЪеъ, и подняе воды въ 
поломъ цилиндръ, велёдь за поршнемъ, объясняли предположенемт. 
что природа боится пустого пространства [32]. Но когда въ ХУП 
етолфми, при устройств$ весьма высокаго насоса, вода поднялась толь- 
ко на 34 фута и далЪе не пошла, то предположене это Должны бы- 
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ли оставить. 'Торичелли первый допустиль, что воздухъ имфеть вфеъ, 
п подняе воды объяениль давлешемъ атмосферы. Чтобы подтвердить 
‹вою гипотезу опытомъ, этотЪ ученый взялъ, выфето воды, ртуть, раз- 
сукдая такъ: для уравновъшиваня давленя воздуха, потребенъ столбъ 
воды высотою въ 34 фута; слЪдовательно, ртутный столбъ долженъ 
быть въ 13,6 разъ ниже, потому что приблизительно во столько разъ 
ртуть плотн%е воды. Раздёляя 34 фута ва 13,6, находимъ 30 дюйм. 
ЗатЬиь, Торичелли взял стеклянную трубку АВ (фиг. 182), за- 
Ерытую съ одного конца, и наполнить ее ртутью; потомъ, закрывъ от- 
крытый конецъ А пальщемъ, переверяуль трубку и, погрузивъ этотъ 





| 
т - 
ое | 
д $ } | 
Фиг. 180. Фиг. 181. Фиг. 182. 


конець въ чашку ЛГ со ртутью, отнялъ руку. Тогда ртуть опустилась 
немного въ трубкЪ, оставивъ за собою въ верхней части А трубки пу- 
стоту, и остановилась на высот 30 дюймовь отъ поверхности ртути 
въ чаше 1. Такимъ образомъ, предположене 'Торичелли, что воз- 
духь имфетъ вфеъ, подтвердилось опытомъ; впоелфдетви, когда была 
изобрфтена, пневнатическая машияа, въ этомъ убдилиеь непосредствен- 
НЫМЪ взвфшиваюнемъ воздуха. 

Из предыдущаго выходить, что давлеше воздуха на какую либо 
площадь равно вфеу столба ртути высотою въ 30 дюймовь, и кото- 
ато основане равно этой площади, или вЪеу столда воды, стоящаго 
На той же площади, и высотою въ 34 фута. 
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Паскьль повториль опытъ Торичелли съ водою, виномъ, маслом и дру- 
тими жидкостями и нашелъ, что высоты ихЪ обратно пропорщональны пиот- 
ностянь. Давлеше воздуха на вершинф горы должно быть менфе, нежели у по- 
дошвы, потому что тамъ меньше разстояне до предфла атмосферы, и, слфдо- 
вательно, неньше высота, воздущнаго столба, пронзводащаго давленте; поэтому, 
и ртуть въ опыт Торичелли должна стоять ниже 30 дюйм. Дфйствительно, 
Перрье, произведийй опыты на гор Пюи-де-Домъ, по просьб Паскаля, на- 
щель на вершин% высоту ртутнаго столба 3 дюймани менфе, нежели у подошвы. 

Если трубка менфе 30 дюймовъ, то ртуть вовее изъ нея не вы- 
ливается, потому что давлене ртутнаго столба такой высоты менфе дав- 
лешя атмосферы. Подобнымь же образомъ объясняютея и слёлующе | 
опыты. Если наполнить бутылку водою (фиг. 133), потомъ ее перевер- | 

у нуть погрузивъ горломъ въ сосудъ съ тою же жид- 
костью, то вода изъ бутылки ие выльетея. — Ста- 
ванъ, налолненный водою, покрываютъ бужагою и, 
придерживая бумагу рукою, быстроперевертывають 
стакану; если потомъ и отымемъ руку, то жидкость 
- изъ стакана не выльется, потому что давление воз- 

духа снизу болфе давлешя воды сверху. 
Лавлене жидкости на, дно не зависитъотъ фор- 
мы сосуда [98], а потому высота ртути въ оныт$ Торичелли будетъ 
одна и та же, какой бы формы ви была трубка; сели А, В, С, ри Е 
(фиг. 184) еуть трубки разной формы, въ 
Ай _ |. № отвфеномъ и наклонномъ положеняхъ, то 
#1 к  уровеньжидкостивънихъбудеть находиться 
на, одной и той же горизонтальной плоскости 
ти, которой разстояне отъ поверхности 
ртути въ чаше равно 30 дюймамъ. 
Е. 120. ВЕЛИЧИНА АТМОСФЕРНАРО ДАВ- 
ЛЕнЯ. Сравнительно съ твердыми и жид- 
Кими тфлами, атноеферный воздухъ вЪеитЪ 
весьма, мало, но вся земная атмосфера имфетъ 
громадный вфеъ и производить громадное 
Фиг. 184. давлеше на земную поверхность и на всё 
земные предметы. Чтобы составить себф понят!е о величин этого да- 
вленёя, надо знать давлене на единицу площади, наирим. на одинъ 
квадратный дюймъ, & ДЛЯ этого стоить только вычиелить вфеъ ртут- 
нато столба, стоящаго на этой илощали высотою въ 30 дюймовъ, или 
вЪеъ столба воды, стоящаго на той же площади, но высотою въ 34 
фута или 4058 дюймовъ. 
Но извфетно, что одинъ кубическй дюймь воды вфентъ 3,34 













© ВОЗДУХЬ И ГАЗАХЪ. 131 


золотника; слфдовательно, вЪсъ 408 кубическихь дюйновъ равенъ 3,34 
золот. Х +08, что составляет приблизительно 16 фунтовъ. Зная давде- 
не атмосферы на одинъ квадратный дюймъ, легко вычислить давленуе 
на всякую другую площадь. Для принфра, найдемъ давлеше наповерх- 
ность стола, которато площадь равна 10 квадратнымъ футанъ; обра- 
тивъ 10 квадратныхъ футовъ въ дюймы и умноживъ 16 фунтовъ на 
найденное число, получимъ 576 пуд. Не должно вирочемъ думать, что 
ножки стола подлерживаютъ этотъ грузъ, потому что съ такою жеточ- 
но силою воздухь давить на столъ снизу вверхъ, такъ что ножки об- 
ременены только собственпымъ вЪсомъ стола. Находясь въ воздухЪ, ны 
также испытываемь атмосферное давлене, но не должно думать, что 
каждый квадр. дюйма нашего т6ла выдерживаеть давлене въ 16 фувт., 
потому что давлене на все наше тфло оказалось бы такъ велико, что 
мы были бы расилющены. Въ дфйетвительности же, подъ этимъ лавле- 
нземъ находятся жидкости и газы, которыми пропитано все наше тЪто. 
Правда, есть закрытыя полости, но он% не велики и на столько прочны, 
что могуть выдерживать давленше существующей атмосферы; въ другой 
атмосферЪ, болфе или менфе разрфженной, онф могли бы попортиться, 
и въ самомъ лёль всё животныя чувствують большя или менышя стра- 
дашя, и даже погибаютъ, находяер въ сгущенномъ или разрфженномъ 
воздухф. 
121. Уирутость воздуха. Воздухъ, стремясь занять болышй 
объемъ, производить давлеше на стЪнки сосуда, въ которомъ заклю- 
ченъ; это давлене уравновфшивается давлешемъ атмосферы на внфи- 
нюю поверхность сосуда. Но какъ скоро закупоренный стеклянный со- 
‘удъ, или завязанный перепончатый пузырь, наполненные воздухомъ, 
помъетимъ въ пустое пространство, или налолненное разрфженныхъ га- 
зомъ, то етики сосуда будутъ претерифвать давлеше изнутри наружу, 
и если онЪ не довольно прочны, то сосудъ разорвется; перепончатый 
пузырь увеличивается въ объем и можеть даже лопнуть [2]. Сила, 
еъ которою газъ стремится занять большее пространство и оказываетъ 
давлене на все то, что иБшаеть ему расширяться, называется уйру- 
ость заза. 
У Законъ МлдртоттА. Французсвй аббатьМарютть и, одновременно 

6ъ нимь, англ ев ученый Бойль нашли слЬдуюний законъ для упру- 
Гости тазовъ. Пусть поршень М ветавленъ (фиг. 185) въ сосудъ АВ, 
‘одержаний обыкновенный воздухЪ или какой нибудь другой газъ той 
Же упругости; тогда поршень, не принимая въ разечеть его собетвен- 
Наго вфса и треня, долженъ быть въ равновфеи, потому что давления 


Внутренняго воздуха и вифиняго между собою равны. Еели же вдви- 
` * 
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немъ поршень до точки @, такъ чтобы пространство, занимаемое тазомъ, 
ученьшиловь вдвое, то упругость газа увеличится въ два раза. При 
уменьшен1и пространетва, до одной трети, упругость газа, увеличится въ 
три раза и т. д. Наиротивъ, если выдвинемъ поршень до точки е, тавъ 
чтобы объемъ газа сдфлался въ два, раза болфе, то упругость умень- 
шитея во столько же разъ; увеличивъ объемъ газа 
въ три раза, уненьшимъ упругость его также въ три 
раза. Итакъ, обземь заза обратно пропорияона- 
ленз ео упруюсти; въ этомъ именно заключается 
законъ Маротта или Бойля. Изм8нене упругости га- 
за съ измненемъ объема подтверждается тфмъ, что 
требуется нфкоторое усиле для вталкиваня и выдви- 
}‚ ташя поршня; въ первомъ случаз приходится пре- 
одолфвать упругость газа, которая все возрастаетъ по 
иЪрф уменьшеня объема, газа, а во второмъ, т. е. 
котда поршень выдвигають, давлеше внутри умень- 
шаетея, между тёиъ какъ снаружи остается одно и 
то же давлеше, именно давлене атмосферы. 

Для сокращеня рёчи принято называть двумя 
атмосферами упругость газа, если она вдвое боле 
упругости атмосфернаго воздуха; три атмосферы озна- 
чаютъ тройную упругость и т. д. Равнымъ обра- 

Фиг. 185. зомъ, котда упругость газа вдвое, втрое, вчетверо и 
т. д. мене противъ атмосфернаго воздуха, то говорятъ, что упругость 
равна '/» атмосферы, Ч, а ит. д. Давлене атмосферы не остается по- 
стояннымъ, но непрерывноизмфняется, то уменьшаясь, то увеличиваясь. 
Нормальнымь давленемъ въ Росёи принимають 30 дюйм., во Франщи 
760”", что не много менфе перваго (на Э””). 

Такъ какъ объемъ газа обратно пропорщоналенъ его плотности, то 
иногда законъ Марюотта выражають иначе: ухруюсть заза прямо 
пропорийональна ею плотности. И еще такъ: плотность заза про- 
порибональна наружному давленю, потому что наружное давление 
равно упругоети ежимаемаго газа. 

Законъ Марлотта можно выразить алгебрической формулой. Назовемъ чрезъ 
$ объемъ газа, выраженный ВЪ Какихъ нибудь кубическихъ единицахъ, а чрезъ 
р— упругость газа, или высоту ртутнаго столба, уравнов$тивающаго эту упру- 


гость. Пусть объенъ © увеличился и сдфлался равнымъ *', а упругость р умень- 
шилась и обратилась въ 2. Тогда 


=: 





отЕтда 
9.р=е’. р". 
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Такинъ образомъ, законъ Марта состоитъ въ томъ, что объемь заза, 
умноженный на упруюсть, т. в. эр, есть величина постоянная, каковъ 
бы ни былъ объемъ г. 

Для доказалельства упомянутаго закова, Мароттъ пользовался 
трубкой АВ (фиг. 186), изогнутой въ два неравныя колёна; длин- 
ное Ая было открыто наверху, 
короткое Вт запаяно; подлз то- 
го и другого находились шкалы. 
Вътрубкуналивають ртути такъ, 
чтобы эта жидкость стояла на од- 
номъ уровн® 7% въ обоихъ колё- 
нахъ; тогда давлешя, испытывае- 
мыя изъ закрытаго колфна и ена- 
ружи, должны быть равны, без 
чего не возможно было бы равно- 
вфае. Отсюда выходитъ, что воз - 
духъ, заключенный въ закрытомъ 
колфнЪ, давитъ, велфдетве своей 
упругостинартуть, съ силою, рав- 
ною давлентю атмосферы, или в- 
ву столба ртути въ 30 дюйм. вы- 
соты; иначе сказать: воздухъ, за-. 
включенный въ пространств® В, 
производить на уровень 2 ртути 
такое же давлеше, какое произ- 
велъ бы ртутный столбъ высотою 
въ 30 дюйн.; ртуть ия была бы Фиг. 186. Фиг. 187. Фиг. 188. 
выброшена этою силою вонъ изъ трубки, если бы тому не препятство- 
вало давлеше атмосферы. Пусть теперь еще наливаютъ ртути чрезъ 
открытый конець 4; ртуть будетъ частю возвышаться въ открытомъ 
колфнф, чаетно будеть переливаться въ закрытое и сдавливать тамъ 
воздухъ. Положимъ, что ртуть поднялась въ закрытомъ колфнф В 
(фиг. 187) до Высоты т: и въ А дор. Если пространство Вии, за- 
нимаемое теперь воздухомъ, вдвое менфе прежняго пространства Вт, 
и если законъ Марюотта справедливъ, то упругость воздуха, заключен- 
наго въ пространствф Вти, долина быть вдвое боле упругости на- 
ружнаго, и, сл довательно, чтобы воспрепятетвовать воздуху, заклю- 
ченному въ пространств® В, расшириться, нужно произвести давле- 
не, равное вфсу ртутнаго столба высотою въ 60 дюймовъ. Такъ какъ 
ртуть жития, уравновфшивается сама 60бою, а на поверхность р давитъ 
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атмосфера, которой давлеше равно 30 дюймамъ, то высота ртутнаго 
столба рп, должна быть равна 30 дюймамъ, чтои въ самомъ дл оправ- 
дывается на опыт. Еели бы пространство Вэ» (фиг. 188), занимаемое 
воздухомъ, составляло '/з прежняго пространства Вт, то упругость 
газа возраела бы втрое, и потому высота ртутнаго столба ря, должна 
была, бы равняться 60 дюймамъ, что также подтверждается опытомъ. 
Чтобы доказать законъ Мартотта въ томъ елучаЪ, когда упругость 
газа менфе одной атмосферы, поступаютъ такъ. Беруть стеклянную 
трубку АВ (фиг. 139), занаянную съ одного конца В и раздфленную 
на части равной емкоети, и, наливъ въ 
нее ртути до нфкоторой высоты, напри- 
ифрь до’ ел длины, закрывають от- 
крытый конецъ пальщенъ и погружа- 
м ЮТЪ ЭТИМЪ КОНЦОМЪ ВЪ ВЫСОЫЙ СОСУДЪ 
со ртутью; потомъ, трубку, подымають 
или опускаютъ до тфхъ порт, пока жид- 
кость не остановится въ трубеВ и ©0- 
судф на одномъ уровн® я. Тогда, оче- 
видно, упругость воздуха въ проетран- 
ствЗ Ви будетъ равна упругости на- 
ружнаго воздуха. Затфиъ, трубку В.А 
полымаютъ; тогда газъ займегь боль- 
шее пространство В, упругость его 
уменьшится, а потому равновфе!е между 
давленями внутренняго и наружнаго 
воздуха нарушится; ртуть въ трубк® 

_ станеть подыматься и остановится на 
= такой высот, при которой давленге изъ 
Трубки наружу будетъ равно давлению 
_ Фи. 18. —  алноферы снаружи въ трубку, т. е.. 
когда давлевше ртутнаго столба р, сложенное съ упругостью заклю- 
ченнаго въ трубк® Ви; воздуха, едфлается равнымъ давлению ртут- 
нато столба въ 30 дюйм. высоты, иначе сказать — когда упругость 
разрьженнаго Ву воздуха будеть равна давлентю столба ртути, вы- 
сотою въ 30 дюймовт, безъ высоты ртутнаго столба ри,. Пусть про- 
странетво Вии, болве прежняго Ви вдвое; тогда упругость воздуха 
Бут, вели законъ Мартта справедливъ, будетъ вдвое менфе упруго- 
сти атмосферы и будеть поэтому измфряться столбомъ ртути въ 15 д. 
высоты; слВдовательно, высота столба жир должна равняться 15 д. 
"Такъ въ самомъ дфлф и наблюдается. Если бы Ви, было въ 4 раза 
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боле Ви, то упругость воздуха была бы въ 4 раза менфе прежней и 
потому уравновЪщивалась бы етолбомъ ртути въ 71/. дюймовъ высоты: 
тогла р было бы равно 30 —7'/. или 29', дюймамъ, что также 
оправдывается непосредственнымь изифренемъ. 

Тотъ же приборъ можетъ служить для повфрки закона Марютта и въ слу- 
ча% веякаго газа; только тогда нужно наполнить ртутью всю трубку и чрезъ 
открытый конецъ ея, опущенный въ сосудъ, вводить по {А 
особенной трубк$ испытуемый газъ, который по своей 
легкости будетъ подыматься вверхъ и вытёенять ртуть. 

122. Приборъ Маротта для сгущеня газа былъусо- 
вершенствовань „{юлонлом» и Арало съ цфлью точнфе 
лзелфдовать возрастан!е упругости воздуха при увели- 
чени его плотности, и чтобы имфть возможность про- 
лзводить опыты при высокихъ давленяхъ. Приборъ с- 
стояль изъ двухъ сообщавшихся трубокъ; одна изъ нихъ 
ВС (фи. 190) длиною въ 1” ‚7 была закрыта съ 
одпого конца В и разд®лена на части равной емкости; 
другая А.Л состояла изъ 13 трубокъ, каждая въ 2" 
длины, и занимала вею высоту башни одного здашя. 06% 
трубки соедппялись съ чугуннымъ резервуаромъ ЛИ, на- 
полненнымъ ртутью, на поверхность которой накачивали 
помопию насоса, чрезъ трубку @ воду. Отъ этого, ртуть 
почымалась въ обфихъ трубкахъ. Наблюдали въ одно время пространство. за- 
нимаемое воздухомъ въ трубкё ВС, и разность высотъ ртутныхь столбовъ 
въ обфихъ трубкахъ. 

Реньо усовертенствоваль приборъ Дюлонга и Араго и повторилъ опыты 
съ большею точностью, притомъ не только для воздуха, но и для другихъ га- 
зовъ. Провфркою закопа Маротта занимались и друе ученые. Самыя точныя 
пзелдован!я припадлежатъ профессору Менделфеву. 


Газы не повинуютея во всей строгости закону Марютта. Въ ниже- 
слБдующей таблиц, извлеченной изъ опытовъ Реньо, показано возра- 
‹таше упругости газовь съ уменышешемъ занимаемато ими простран- 
«тва; при этомъ предполагаетея, что вначал» газы имфли упругость, 
которая уравнов$шивается столбомъ ртути въ одинъ метръ высотою. 





Фиг. 190. 














ОБЪЕМЫ. ВОЗДУХЪ. | Утлекислый ТАЗЪ. | ВОДОРОЧЪ. 
1 1”, 00 1”,00 1" 00 
О 4 .98 4 ‚83 5 01 
# мо 9 92 9 ‚23 10 ,06 
[45 14 .82 18 ,19 15 14 
4 [о 19 ‚72 16 „71 20 ‚27 


Изъ этой таблицы видимъ, что, при уменьшени пространства, 
Упругоеть воздуха увеличивается менфе, Чжъ слВдовало бы ожидать по 
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закону Марютта; такъ при объем */» ирежняго, упругость не въ 20 
разъ болБе, а только въ 19,12. Азотъ представляетъ подобное явлене, 
но онъ отетупаеть менфе отъ закона Марютта, чВиЪ воздухъ. Мнопе 
газы, при уплотнен1и, то есть при уменьшени занимаемаго ими про- 
странства, и при понижен!и температуты, обращаются въ жидкости. 
Таве газы т%мъ боле сежимаемы и, слфдовательно, тВмъ менфе пови- 
нуются закону Маротта, чфиъ они ближе къ переходу въ жидкое со- 
стояше. Таковы газы: углекислый, сфрнистый и проч. Водородъ отету- 
паетъ отъ закона Марютта, весьма мало; отетуплевя его обратны от- 
ступленямъ воздуха: упругость, при уплотнени водорода, увеличи- 
вается болфе, чфмъ слфдовало бы ожидать. 

Изъ работь профессора МенделЪева надъ разрёженными газами 
выходитъ, что каждый газъ, при нфкоторой упругости (меньше ] ат- 
мосферы), вполиЪ повинуется закону Марютта. Ниже этой упругости, 
газы отетупають отъ закона Марютта одинаково, именно въ ту же 
сторону, какъ и водоролъ; иначе сказать: при уменьшении объена газа 
въ И разъ, упругость его увеличивается болфе, чёмъ въ # разъ. 


Отступлеше отъ завона Марютта выражается алгебрически весьха, просто. 
Назовемъ чрезъ © объемъ в чрезъ р— упругость газа. Если упругость весьма 
нала, то произведеше © .р, при уменьлеши ©, возрастаетъ. По мфрф умень- 
шеня %, газъ достигаетъ такого состояня, когда о.р лфлается постоянныхъ, 
Т. е. газъ повинуется закону Марютта. При дальнфйлемь уменьшении ®, ко- 
личество © .р уменьшается. Водородъ представляеть исключеше изъ общаго 
правила: какова бы ни была упругость водорода, пропзведене ®р, при умень- 
шени %, увеличивается. При н%которомъ весьма большомъ давлени и, слдо- 
вательно, маломъ объемф, произведеше ор для вефхъ газовъ снова начинаетъ 
увеличиваться. 

Газовыя сифси также не вполнф повинуются закону Маротта, отступая въ 
ту или другую сторону, въ большей или меньшей степени, въ зависимости отъ 
свойствЪ газовъ, входящихь въ составъ смфеи. Дальтонъ открылъ законъ, 
извъстный подъ назвашенъ закона частнало или парщальназо давленя: 
упрупость зазовой смтеи равна суммъ упруостей, смюшаннияь 
зазовз, предполагая, что каждая составная часть распространи- 
лась по всему объему, занятому смтьсью. Пусть, напри., кубич. нетръ 
кислорода сифшанъ съ 4 кубич. метрами азота при обыкновенной упругости, 
т. е. 760". Еслибы оба газа вполнф слдовали закону Марюотта, то кисло- 
родъ, занявъ весь объемъ сыфси, т. е. 5 куб. нетровъ, инфлъ бы упругость 
> 760"" или 152", азотъ-— 608", а упругость смфси была бы 152--608== 
760, какъ и слёдовало ожидать. Въ дфйствительности, эти газы отступаютъ 
отъ закона Маротта, и не трудно разсудить, что упругость сиси должна ока- 
заться болфе вычисленной. Предполагая снова, что газы вполиф слдуютъ закову 
Марютта, допустимъ, что та же газовая смфсь кислорода и азота завимаеть 
теперь въ 10 разъ меньшее пространство, т. е. # кубич. метра. Паршальное 
давлене кислорода будетъ 15210 или 1520””; парщальное давлеве азота 





р 
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608%" упругость сифси 1520-6080, или 7600””". Въ дЪйствительности, 
упругость будетъ менфе. 

123. ВЪРОЯТнАЯ ВЫСОТА АТЖОСФЕРЫ. По высотВ столбовъ ртути 
и воды, уравновфшивающихь давлеше атмосферы, можно было бы 
опредфлить ея высоту, еслибы воздухъ быль вездь одинаково плотенъ. 
Лавлене столба воды (фиг. 181) р4 въ 34 фута равно давлентю атно- 
сферы; другими словами столбъ воды этой высоты имфетъь такой 
же весь, какъ столбъ воздуха, поставленный на равномъ основаши и 
проетирающийея до предфловь атмосферы. Такой воздушный столбъ, 
если бы плотность по всей высот его была одна и та же, долженъ 
быть болфе 34 футовъ во столько разъ, во сколько плотность возду- 
ха менфе плотноети воды. Но извфетно, что вода въ 770 разъ плот- 
нЪе воздуха; слфдовательно, произведеше 34 фут. Ж 770, или, при- 
близительно, 7'/» вереть, выражаеть высоту атмосферы въ томъ пред- 
положенш, что возлухъ везд® одинаково плотенъ. Но воздухоплава- 
тели, подымавиеся на аэростатахъ въ высиия страны атносферы, и 
путешественники, восходивше на высокая горы, всВ согласно утвер- 
ждають, что плотность воздуха, въ удаленемъ отъ поверхности земли, 
уменьшается. Отсюда выходить, что найденное нами число 7'/› верстъ 
мене истиннаго. Обыкновенно, выеоту атмосферы полагаютъ отъ 50 
до 100 верстъ. Но изыскашя надъ падающими звЪздами заставляютъ 
думать, что на разетояни 200 веретъ оть поверхности земли плот- 
ность воздуха еще довольно значительна. 

Чтобы объяснить, почему съ удаленемъ отъ земли плотность воз- 
духа уменьшается, вообразимъ, что аткосфера раздФлена на горизон- 
тальные параллельные слои, которыхъ пусть будетъ 100. На самомъ 
нижнемь лежить 99 слоевъ, на второмъ 98, на третьемъ 97 ит. д. 
Сл довательно, чЁмъ слой находится выше, тфиъ меньшее выдержива- 
егь давлене. Но, по закону Маротта, плотность газа пропорцюналь- 
на наружному давленю [121], & потому нижние слои атмосферы долж- 
ны быть плотнфе верхнихъ. 

Каждый слой воздуха сдавливается прочими, на немъ лежащими, 
и, стараясь занять большй объемъ, производить въ ввою очередь во 
веВ стороны такое же давлене, какое испытывает самъ. Отеюда вы- 
ходить, что въ каждомъ слов атиосферы, при ея равновфеш, упру- 
гость должна быть равна вфеу вертикальнаго столба, воздуха, етояща- 
го кадъ этимъ слоемъ. 

Самый верхний слой атносферы, не удерживаеный нпчфитъ сверху, долженъ 


бы быль, повидимому, разефяться въ н1ровомъ пространств$, велфдетве своей, 
хотя и весьма слабой, упругости. Бели бы это случилось, то второй слой, по 
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удален!и перваго, также разефялся бы въ м!ровой пустоть: за пимъ посл®до- 
валъ бы треми н т. д. Такимъ образомъ, земной шаръ лищился бы своей атио- 
сферы. Мы не знаемъ, почему первый слой не удаляется отъ земли: отъ того- 
ли, можеть быть, что, велфдстве своей разрёженности и сильнаго холода, онъ 
уже не имфетъ вовсе упругости, или потому что мровое пространство не есть 
совершенная пустота, но наполнена необычайно тонкимъ веществомъ весьма, 
слабой упругости. Разрыщить этотъ вопросъ пока невозможно, потому что до 
сихъ поръ не найдено способовъ производить испытавя съ воздухоиъ, когда 
онъ при низкой температур находится въ состоян сильнаго разрёженя. 


хх 124. Потеря въсл тълъ въ воздухь. БаРОСКОПЪ. Веякое 
тфло, находящееся въ воздух, какъ и во всякой другой жидкости, те- 
ряетъ въ евоемъ вфс столько, сколько вфсить вытЗененная имъ жид- 
кость [101]. Посредствомъ бароскопа можно убфдитьея, что тВло въ 
воздух теряетъ въ своемъ вс тВиъ 
болфе, чфмъ боле его объемъ. Ба- 
роскопь соетоить изь вфсовъ, на 
коромысл® которыхъ аб (фиг. 191) 
уравновфшиваются два тфласи В 
одинаковаго вЪеа, но неравнаго 
объема и, сл довательно, различной 
плотности; одно с напр. изъ свинцу, 
другое 2 изъ пробки. Нервое те- 
ряетъ въ своемь в$сВ менфе вто- 
рого, такъ какъ объемъ его меньше; 
, ини & потому, хотя оба т$ла уравнов$- 
, Фиг, 191. шиваются въ воздух$, но въ дФйст- 
вительности пробка тяжеле. Въ самомъ дфлЪ, если помфстимъ баро- 
скопъ въ стевлянный совудъ, изъ котораго вытлнемъ воздухъ, то равно- 
вфае нарушится, и пробка неретянеть; явлене будетъ обратное, то есть 
свинцовая гиря перевфсить пробку, еели въ сосудъ впустить газъ боле 
плотный, чВмъ воздухъ, напр. углекислый газъ. 

Получаемый нами вЪеъ при взвфшиваюи тла въ воздух веегда 
бываеть мен%е надлежащаго; чтобы найти истинный вфеъ, должно къ 
найденному приложить в%еь воздуха, взятаго въ объем тфла. 

125. АэРостАтЪ. Еели тфло легче жидкости того же объема, 70, 

_жбтлучи въ нее погружено, веплываеть на ея поверхность [109]. Воз- 
Духъ есть также жидкость, хотя и весьма малой плотности; поэтому, 
если тло легче воздуха, взятаго въ такомъ же объем, то оно не мо- 
жетъ остаться на земной поверхности, но будетъ подымалься, пока ие 
достигнеть тВхъ странъ атмоеферы, гд® в$6ъ вытфеняемаго твломъ 
воздуха будеть равенъ вЪеу самого тфла. Безполезно искать столь 
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легей предметъ на землф, но егоможно приготовить искусственно. Воз- 
душный шарь или аэростать (фиг. 192) есть именно такой пред- 
метъ и состоить изъ шарообразной оболочки, наполненной весьма, лег- 
кимъ газомъ, наприм. водородомъ. Оболочка, дфлается изъ плотной ма- 
терйи въ нзеколько слоевъ, переслоенныхъ каучукомъ, чтобы чрезъ нее 
не могъ уйти газъ. Оболочка покрывается веревочной е$ткой, къ ко- 
торой снизу привзшивается легкая корзина. Если аэростатъ достаточ- 
но велиеъ, то общ взеъ оболочки, наполняющаго ве газа, веревоч- 
ной сВтки и корзины будеть менфе вфса воздуха, взятаго въ объем$ 
веЪхЪ этихъ предметовъ. Тогда азростать 
будетьподынатьел и ножеть поднять съ60бою 
весьма больше грузы. Въкорзину помфщают- 
ся пассажиры съ инструментами и другими | 
предметами. которые имъ могутъ понадобить- \ 
ея во время возлушнаго путешествия. 

Открытие аэростатовъ относится къ кон- 
цупрошедшаго стол и принадлежить бра- 
тьямъ Монюльфьерамь. Ихъ шары содер- 
жалинагрётый воздухъ. Нагрёване они н]о- 
изводили, помфщая подъ отверстемъ, едфлан- 
ныЫмъ внизу аэростата, корзину, въ которой 
горфли нфкоторыя вещества; воздухъ отъ на- 
грфваня расширялся; часть его выходила че- 
резъ отверсте наружу, и вЪеъ оставшегося 
` таза быль мепьше ирежняго. Первый, отва- 
жившйся поднятьея, быль илатръ-де-Розье. фиг. 199. 
Залфиъ, воздухоплаваня повторялись весьма часто. Одно изъ самыхъ 
зам чательныхь въ научномъ отношенш воздушныхъ нутешеств было 
совершено Ге-Люссакомъ, поднявшинся на 61/5 версть. Потомъ, Грекъ 
поднялсяещевые. Наконець, Глечерь (б]а1е№ег) и Коксвель(Сохлте]]) 
даетигли въ 1863 году высоты около 10 веретъ. 

Воть результаты, доставленные этими путешествиями. 

Верхне слои атмосферы холоднфе нижнихъ; воздухъ тамъ чрезвы- 
чайно сухъ; но причин его разр женноети, обращенте крови и дыхане 
ускоряются; небесный сводъ кажется темнымъ и убЗянъ звфздами; звуки 
слабы, такъ что выстрёлъ изъ пистолета нроизводить едва зам тный 
трескъ; птица, выпущенная изъ азростата, не можеть летать и па- 
даеть. На разетояни 10 верст оть земли человзЕЪ жить не можетъ. 


Глечеръ и Коксвель, достигнувЪ этой высоты, почувствовали сначала оп%- 


пецьне членовъ, такъ что не въ состояни были потянуть веревку, отворяв- 
> 
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шую клананъ для выпускан!я водорода, чтобы опуститься на землю, и потомъ 
впали въ безчувственное состояне. Они бы, вЪроятно, и погибли, если бы оста- 
вались долго въ этомъ положении. Къ счастью, газЪ самъ собою прошелъ чрезъ 
оболочку; аэростатъ, сдёлавшись тяжеле, сталь опускаться, и на разстояни 
8 верстъ отЪ земли эти отважные естествоиспытатели получили сознане. Въ 
1875 г. трое французскихъ воздухоплавателей: Сивель, Кроче-Спинелли и Тис- 
сандье претеризли болышя страданя и первые двое умерли въ верхнихъ сло- 
яхъ атмосферы, хотя наибольшая высота, которой они достигли, вЪроятно, не 
превосходила 8! километровъ. Причиною этого несчастёя считаютъ быстрое 
изифнеше давленя атмосферы. Находясь уже на большой высотВ, аэронавты 
выкинули иного балласта, иаэростатъ сталъ быстро подыматься. Почувствовавъ 
ев © го газа, и аэростатъ сталъ быстро па- 
> даль. Боясь разбиться о землю, они 0- 
» пять выкинули излишне иного балласта 
и снова поднялись, еще до большей вы- 
соты, какъ полагаеть Тиссандье, по- 
терявшй въ это время сознане. 


126. НаРАшютъ. Парашють 
Даетъ возможность воздухоплавате- 
лямъ опускаться безопасно съ аэро- 
стала на землю, въ случа какого ли- 
бо несчаст!я. Верхняя частьего (фиг. 
193) сдёлана изъ полотна и иметь 
видъ большого зонтика; къ окруж- 
ноетиего прикрфилены веревки, под- 
держиваюния корзину, въ которой 
помфщаетея воздухоплаватель. ОтЪ 

Фиг. 1983. сильнаго сопротивленя воздуха, по 
причин большой поверхности парашюта, паден1е замедляется. Въ ере- 
дин парашюта выр8зывается отверете, куда вытекаеть сжатый воз- 





духъ, потому что иначе корзина можеть получить сотрясевя, опаеныя 


для воздухоплавателя. 


Зажн®йше приборы, которыхъ устройство основано на в0% 
и упругости воздуха. 

127. БАРОМЕТРЪ. Приборъ, послуживиий Торичелли для доказа- 
тельства, что атмосфера производить давлеше, можеть быть употреб- 
ленъ для изифреня этого давленя во всякое время. Такой приборъ, вЪ 
изивненномьъ иЪеколько видф, ириспособленномь къ точнымъ наблюде- 
н1лиъ, называется бафометуомь; необходимость его оказывается изЪ 
того, что высота ртутнаго столба бываетъ разная въ разные дни и даже 
разные часы одного и того же дни. Главная часть его— стеклянная, 


себя худо, они выпустили слитткомъ мно- - 
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запаянная на верху трубка @ С'’со ртутью, погруженная открытымъ кон- 
цомъ въ чашку тоже со ртутью (фиг. 194). Въ верхней, за- 
иаянной части трубки надъ ртутью должна быть пустота. 
Трубка и чашка утверждаются на деревянной добк® Д, а 
рядом съ трубкой укрёпляется шкала или линейка, раз- 
дленная на дюймы и линии. Помощю шкалы опредфляютъь 
высоту ртутнаго столбика. Нуль шкалы долженъ совпадать 
съ поверхностью ртути. Еели атмосферное давлене увели- 
чиваетея, то ртуть въ барометр подымается, а при умень- 
шени давленя— опускается. ‚ ` 

Пространство, заключенное въ верхней части трубки, 
надъ ртутью, называется иоричелиевой пли барометри- 
ческой пустотой. 

Прнустройств$ барометра, для точнато изм реня высоты 
ртути, надо обращать вниман1е на мног!я обстоятельства. 

При самомъ тщательномъ изготовленти барометровъ, въ 
торичелжевой пустот всегда остаетея небольшое количе- Фит. 194. 
етво воздуха, который давить своею упругостью на ртуть и уменьша- 
етъ ея высоту; упругость эта, весьма мала, но, при наблюдещяхъ, тре- 
бующихъ особенной точности, ее необходимо знать. 

Еели при нфкоторой высот барометраповерхноеть ртути въ чаше 
вовпадаеть съ нулемъ шкалы, то, при уменьшен давленя атмосферы, 
ртуть въ трубк опуетитея и, слБдовательно, въ чашкв повысится, 
а потому нуль шкалы будеть ниже поверхности ртути, и найденная 
высота, барометра не будетъ истинная. Подобное явлене произойдеть 
также тогда, когда ртуть въ трубкз станеть выше. Впрочемъ, эта, по- 
грёшность весьма мала, потому что поперечный разрёзъ трубки всегда 
гораздо мензе поверхности ртути въ чашк®; еслибы напр. первый ©0- 
СТАВЛЯЛЪ '/55 Второй, то ртутный столбикъ въ ДЮЙмъ высоты, выйдя 
изЪ трубки, подвялъ бы уровень ртути въ чашк® только на 0,4 лини. 
Такой величиной можно пренебречь при обыкновенныхъ наблюдешяхъ, 
но при боле точныхъ она устраняется тфмъ, что дВлають подвиж- 
ными или шкалу, или дно чашки. 

На высоту барометра инфетъ вляние волоеноеть, велфдетые кото- 
рой ртуть стоить ниже надлежащаго положешия; эту погрфшноеть, опре- 
АЪляеную изъ наблюден! надъ явлен!ями волоености, должно прикла- 
Лываль къ высотВ барометра. 

При точвыхь наблюденяхъ, необходимо еще обращаль внимаше на 
Ур потому что холодна ртуть роте теплой и, слёдова- 

ЧЬНо, должна стоять ниже, чтобы уравновбенть давлене атмосферы. 
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Высоту барометра нриводять къ 0°, т. е. вычисляютъ, по наблюден- 
ной высот, ту высоту, которую иифла бы ртуть при 0“; такое вычисле- 
ве легко сдфлаль, если извфетно распирене ртути при нагрфванш. 
Для опредфленя температуры, при барометр находится термометръ. 

128. Раземотрнный нами барометръ называется барометромь 
с5 чашечкою. Нерёдко употребляется еще барометрз сифонный; 
онъ состоитъ изъ сифонной (фиг. 195) трубки абе, запаянной въ точк® 
а и наполненной ртутью отъ 27 до и. Надъ 7% находится пустота, ат- 
мосфера же давит на ртуть ® въ открытомъ ковцё трубки. Высота 
барометра измфряется по шкалЪ; она равна разности выеотъ ртути въ 
обоихъ колфнахъ сифона. 

Высота ртути въ барометр® въ нашиуъ странахъ рфдко 
бываеть ниже 28 дюйм. и почти никогда не превосходить 
1 31 дюйма. ` 


129. При барометраческихь наблюденяхь, требующихь 0со- 
бенной точности, употребляется катетометрь [21]. Примфнене 
В его наибол%е удобно при сифонномъ барометр. Зрительную трубу 
| катетометра направляють сначала на вершину ртутнаго столба 
"въ закрытомъ колфн® сифона, а потомъ на поверхность ртути въ 
| открытомъ колфнЪ; разность отчетовъ дастъ высоту барометра. 
| 130. Если онытъ Торичелли произвести безъ предосторожно- 
+ стей (которыя сейчасъ будуть указаны), то въ запаянной части 
м трубки, надъ ртутью, оказывается газъ, который своею упругостью 
‚| Давить на ртуть и уменылаеть высоту ртутнаго столба. Появленте 

" газа обыкновенно объясняютъ тёмъ, что ртуть можетъ растворять 
№ воздухъ, а придя въсоприкосновен!е съ нустотой, освобождаетъего. 

Я По инфнлю профессора МенделФева, это явлеше слфдуетъ объяснять 
свойствомъ стекла стущать на своей поверхности воздухъ, кото- 

Фиг. 195. рый выдфляется, какъ только стекло будетъ введено въ пустоту. 
Удаление газа изъ торичеллевой пустоты достигается (хотя не вполнф) чрезъ 
кипячене ртути. Для этого барометрическую трубку, наполненную ртутью, 
ставятъ почти въ горизонтальное положеше, приподымая открытый конець; 
расположивъ подъ трубкой рядъ лампь или р%шетку съ угольяхи, приводятъ 
ртуть въ кинфн!е. Подъ вщяшемь высокой тенпературы, воздухъ и водяные 
пары отдфляются отъ поверхности трубки и уносятся, выфст® съ парами ртути, 
наружу. Не говоря уже о томъ, что операщя эта чрезвычайно затруднительна, 
особенно въ широкихъ трубкахъ, она не достигаетъ ц®ли: въ торичеллеевой пу- 
стот% остается газъ; крон того, свойства ртути, при кипячении ея на, воздух}, 
изиЪняются: она начинаетъ прилипать къ стеклу, отчего волосноеть дфлается 
непостоянною. 

Недостатки барометровъ совершенно устранены профессоромъ Менделвс- 
вымъ, который нашель способъ наполнять эти снаряды холодною ртутью, не 
подвергая ся кипяченю, & 310, въ свою очередь, дало возножноеть строить 
барометры съ такихи широкими камерами, что волосность не инфетъ ника- 
кого вмяня. 
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Мы опишенъ здфсь барометръ профессора Менделфева только въ главныхъ 
чертахь, опуская мномя подробности, которыя, впрочент, инфють очень важ- 
ное значене, когда дфло касается точности изифренйй. Фигура 196. представ- 
ляетъ схему этого прибора. Буквами @ и Ь обозначены барометричесея камеры: 
верхняя камера @ содержитъ пустоту, камера Ь сообщена съ 
воздухомъ чрезъ отверете 0. Разность высоть ртути въ си- 
фовной трубк$ @ф изнфряется по шкал $, установленной 
вертикально, а еще лучше катетометромъ. Существенная часть 
прибора есть ртутный запиратель сае; онъ состоитъ изЪ тон- 
кой трубки (1”” въ даметрЪ), выходящей изъ вершины верх- 
ней камеры @ и оканчивающейся широкой трубкой, сообщен- 
ной съ воздухомъ чрезъ отверсте ©. Воронка Л, соединенная 
посредствомъ трубки ® съ камерой ф, служить для наполне- 
ня прибора, ртутью и удалевя оттуда воздуха. Сначала, за- 
пираютъ отверстие о и вливають чистую и сухую ртуть въ 
воронку №. Чрезъ отверсте 9, помонию пневнатической ма- 
шины (лучше ртутнымъ насосонъ [138]), вытягиваютъ воз- 
духъ. Ртуть подымается въ камеру а, а такъ какъ воронка # 
отстоять оть вершины камеры @ гораздо менфе, чфиъ на 
30 дюйм., то камера а не только вся наполнится ртутью, но 
избытокъ жидкости перельется въ сосудъ е и выгонитъ остатки 
воздуха. Потомъ, чрезъ трубку и, запираемную краномъ, вы- 
пускаютъ нфкоторое количество ртути и отерываютъ отвер- 
спя о и. Ртуть въ камер @ опустится и оставитъ за со- 
бою пустое пространство. Трубка @ должна быть нфеколько 
боле 30 дюйм., чтобы ртуть не могла уйти изъ трубки е въ 
камеру а; ртуть, содержащаяся въ трубкахъ е и 4. преграж- 
даеть наружному воздуху доступъ въ камеру @. Посл этой 
первой операции, въ камер$ а остается небольшое количество 
воздуха. Чтобы усовершенствовать пустоту, заппраютъ отверсе о и вливаютъ 
чуть въ воронку й- Рхуть въ камер а подымается и вытфеняетЪ находящийся 
тамъ газъ, который является въ видф пузырька въ трубкЪ Я и увлекается 
ртутью въ трубку е. Затфиъ, снова отпираютъ кранъ 7 и выпускають избы- 
токъ ртути. Такое дфйств!е надо повторить нЪсколько разъ. 


131. Описанные барометры неудобны въ томъ отношеви, 910 ихъ 
почти невозможно переносить; поэтому, ученые и механики предлагали 
разныя еистемы переносныхь барометровь. 


БаРонЕТРЪ ФортЕня. Главное отлище барометра, Фортевя отЪ другихъ 
барометровъ заключается въ устройств чашки. Она состоитЪ изъ двухъ частей: 
стеклявнаго сосуда СС@Ы (фиг. 197) и ифднаго ЕСН, прочно нежду со- 
бю скрфиленныхъ помощю трехъ винтовъ, изъ которыхъ одинъ СН изобра- 
женъ на фигур®. Внутри чашки находится деревянный цилиндрь ИМ М, 
КЪ которому привязанъ замшевый ишокъ УРМ. Этоть ифтюкЪ и часть сток- 
ляннаго сосуда ССОН до А наполнены ртутью, въ которую погружена ба- 
рометрическая трубка ху, книзу суживающаяся. Утолщене, сдфзанное на 
ТрубкЪ, даетъ возможность привязать къ ней замшу 77, прикрфпленную къ труб- 
5 ВБ, чтобы воспрепятствовать ртути выливаться изъ чашки, когда баро- 

























Фиг. 196. 
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нетръ будеть перевернуть трубкой 2 вкизъ; это, однакоже, не пренятствуетъ 
атмосфер® давить на ртуть чрезъ поры замши. Для наилуч- 
шаго сообщен!я воздуха, заключеннаго въ чашк$ СН, съ 
наружнымь, въ крыше СС дфлаютъ отверсте,за ппрае- 
ное винтомъ, который отвинчиваютъ передъ началомъ наб- 
люденя. Уровень ртути можно понижать и повышать вра- 
щененъ винта ©, который проходить чрезъ дно Е Ри упи- 
рается въ деревянную часть Р, привязанную къ ифику. 
Наконець, въ крышку СС вдфланъ неподвижно штифть 
котораго острие А, совнадаеть съ нулемъ шкалы. Когда 
хотятъ наблюдать, то вращешенъ винта @ приводят по- 
верхность ртути въ прикосновеше съ остренъ А; чтобы 
удовлетворить этому требованю, уровень ртути подыма- 
ють до тёхъ поръ, пока острие А п его изображене въ 
зеркальной поверхности не коснутся другъ друга. За тфиъ 
остается только на шкалв прочитать высоту ртути. Трубку 
барометра, для предохраненя отъ толчковъ, заключають 
въ другую, издную аб (фиг. 198), навинчиваеную на труб- 
ку БВ (фиг. 197); въ трубк$ аб дфлають продольную вы- 
р%зку (фиг. 198), чтобы можно было видфть ртуть. Съ 
одной стороны этого разрфза сдфланы дфленя, съ другой 
зубчатка, по которой, помопйю пуговки о съ зубчатымъ ко- 
лесомъ, ножно передвигать обхватывающую часть ВК" съ 
нонтусомъ. Когда барометръ хотятъ перенести, то винтомъ 
О (фиг. 198) подымають ртуть до тфхъ поръ, пока чаш-` 
ка СССН и барометрическая трубка не наполнятся этою 
жидкостью. Безъ такой предосторожности, ртуть при ие- 
реноскё будетъ плескаться п легко можеть пробить верх- 
нюю запаянную часть трубки. Затфиъ, барометръ перевер- 
тывають. Для вфрности наблюдений, необходимо распола- 
гать барометръ отвфено; съ этою цфлью его привфши- 
ваютъ на треножникъ *). 


139. МеталличЕск1Й вАРОМЕТРЪ БУРДОНА. 
Существуютъ приборы, въ которыхъ давление атное- 
Фит. 199.  ферыуказываетея не высотою столба ртути, а измфне- 

немъ формы упругихъ твердыхъ тЪфль; сюда относится металличесвяй 








=*) Гарометръ Фортеня представаяеть т% же неправильности, кая свойственны 
вообще всёмъ барометрамъ съ узкими трубгами; вром$ того, невозможно пору- 
читься, что при переноск не войдетъ воздухъ въ барометрическую пустоту. По- 
строенный мною переносный барометрь (фиг. 199) не имфеть упомянутыхъь недо- 
статловь. Онъ паполияется холодною ртутью п состоять изъ двухь камерь а и 5, 
соединенныхь стекляпною трубкой 1. Изь вершины камеры $ выходить волосная 
трубка с, оканчивающаяся трубкой (, сверху запаянной. Высота ртути въ баро- 
метр» опредВляется но шкалё 5. Если есть поводь предиолагалъ, что въ камеру 
$ вотель воздухь, то барометрь падо наклонить. Тогда ртуть изъ камеры а ста- 
нетъ переходить въ камеру 6 и вытфенить оттуда воздухъ, по трубкз с, въ трубку а. 
Если теперь барометрь поставить вертикально, то ртуть въ камер» Ь опустится, 
оставивь за собою пустое простраметво; воздухъ же, удаленный въ трубку @, не 


— 
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барометръ Бурдона. Существенная часть этого снаряда (фиг. 200) есть 
латунная, запаянная < 
вовезхъсторонт, пло- 
ская трубка .4сВ ‚изъ 
которой вытянуть воз- 
духъ; она предетав- 
ляеть почти цЪлый 
кругъ и въ попереч- | 
номъ разрёзЪ имЪеть ® № 
видъ, обозначенный % 
на фигур буквою А. 
Такая трубка чувет- 
вительна къ измфне- 
ню наружнаго давле- 
ня. Когда упругость воздуха уменьшается, тоона, раз- 
глбается, & такъ какъ только середина ея 
с укрЬплена неподвижно, то концы ея 
Аи В удаляются другъ отъ друга. На- 
противъ, при увеличении упругости воз- 
духа, она закривляется. Перем$щене 
понцовъ трубки еообщается, при помощи 
стержней г зубчаткВ т, вращающейся 
около ои О; чрезъэто приводится въ дви- 
жене шестерня А, на которую насажена 
етрфака $6. Такимъ образомь, если дав- 
ленте атмосферы увеличивается, то труб- 
на закривляетсл, п конец 2 стрфлки вра- 
щается слёва направо; при уменьшени 
наружнаго давленя, она получаетъ дви- 
жене обратное. ДФлешя на циферблат 
обозначаются по сравнению еъ хорошимь 
ртутнымъ барометромъ п, отъ времени до 
времени, повфряются, потому что форма трубки и упругость ея стф- 
Нокъ могуть отъ чего-либо измфниться и, дЪйетвительно, измфняются. 
Барометрь Бурдона удобен для переноски и довольно чувствителенъ. 






Фиг. 197. 








можеть возвратиться въ камеру 8; будучи отдфленъ отъ нея ртутью, наподняющею 
нижн!я части трубонъ с и 4. Когда барометрь нужно неренести, то его наклоня- 
ють; вся ртуть изъ камеры @ уходить и напохняеть камеру фи трубку Я. Тогда 
стальнымь краномъ 7- запирають трубку #. Барометрь надо переносить въ горизон- 
тальному положен. —Снарядъ ваполняется холодною ртутью (безь кипячения). Для 
Этого, конець трубки @ оттягивается въ узкШ капать 9. На отверсте о камеры 
4 надфваютъ каучуковую трубку, длиною въ 200 — 300 милл., въ другой конець 


10 
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133. ПРиложеЕНИЯ БАРОМЕТРА. С&м0е важное причВнене баро- 
метра есть опредфлене возвышеня мета надъ уровнемь моря. Было 
доказано еще Паскалемь, что, еъ поднятехь надъ поверхностью земли, 
давленше воздуха, а, сяЪдовательно, и высота барометра, уменьшаются. 
Еслибы атхоефера была вездВ одинаково плотна, то легко было бы. по 
понижению ртути въ трубкЪ, найти выеоту мБета. Въ этомъ предполо- 
женш, воздухъ простиралея бы только на. 7*/› верстъ, уравновфшиваясь 
столбомъртути въ 30 дюймовъ; приподнят надъ земною поверхностью, 
ртуть въ барометр8 опускалаеь бы равножфрно, именно покижентю ея 
уровня на одинъ дюйжъ соотвфтетвовала бы 30-тая доля 1'/5 верстъ 
или 375 футовъ возвышеня м%ста. Но такъ какъ атмосфера вверху 
рёже, нежели внизу, то, хля пониженя ртути въ барометрВ на одинъ 
дюймъ, надо поднятьсянадь уровнемъ моря нена 875 футовъ, ана 950. 
Чтобы высота ртути уменьшилась еще на одинъ дюймь, нужно под- 
няться бол%е, чфиъ прежде, именно на 975 ф.; для дальнЪйшаго пони- 
женя на дюйжъ, надо еще подняться на 1000 ф., ит. д. Это явле- 
не усложнено еще т$уъ обстоятельствомъ, что температура атмосферы 
съ удалешемь отъ земли уменьшаетея. Лапласъ, помощю теоретиче- 
скихъеоображенй, принимая во вниман!е также многочиеленныя далныя 
изь опыта, вывель такъ называемую барометрическую формулу, 
по которой, зная разность высотъ ртути въ двухъ мфетахь, можно вы- 
числить, на сколько одно ифето лежитъ выше другого. Поэтому, баро- 
метръ употребляется для опредфленя высоты горъ надъ уровнемъ моря 
и вообще разности высотъ двухъ точекъ земной поверхности; имъ же 
пользуются воздухоплаватели для изиЪрения высоты своего полета. 

Барометру приписывають еще епособность предсказывать погоду. 
Въ ЕвропВ, особенно по западнымъ берегамъ ел, низкое стояше ртути 
обыкновенно сопровождается худою погодою, то есть выпадентемъ водя- 
ныхъ метеоровъ и вфтрами; когла же ртуть стоить высоко, то большею 


„що - 


которой вставляютъ воронку. Воронку подымаютъ—на сколько позволяетъ длина ка- 
учуковой трубки-—и наполияютъ сухою ртутью. Наблюдатель новорачиваеть мало-по- 
малубарометръ въгоризонтальное положенте, двигая нижнюю егочасть направо, верх- 
нюю налфво; въ то же время помощиикъ ноддерживаеть воронку со ртутью, такъ 
чтобы каучуковая трубка была вертикальна. Ртуть переходить но трубкф 1 въ ка- 
меру Ь и вытфеняеть воздуху чрезь трубки с, Фи д наружу. Когда ртуть, налол- 
нивъ весь приборъ, подоидеть къ отверст!ю 0, краиъ 7 занираютъ, барометръ при- 
водять въ отьфеное положеше, а отверсте 0 запаивають на спиртовой ламп. За- 
тВмъ, опрокинувъ барометрь, выливають всю ртуть изъ камеры 0 и сиимаютъ ка- 
учуковую трубку. Барометръ снова иеревертывають н ставятъ въ вертикальное по- 
ложене. Если теперь сотворить кранъ их, то ртуть выливается изъ трубки 6, по 
трубк® Ё въ камеру @, оставляя за собою пустое пространство, которое тотчасъ 56 
наполняется разрёженнымь воздухомъ, прилиитимь къ стВикамъ камеры В. Чтобы 
удалить его, надо наклонить барометръ, — именно верхнюю часть его,—палзво и 
повторить эту операшю исколько разъ. 








а 
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часто бываеть погода хорошая, то есть лесная и тихая. Поэтому, на 
шкатв барометровъь пишутъ знаки: весьма еухо, сухо, хорошая погода 
ит. д. Причина этому слёдующая. Въ Европ, особенно по берегамъ 
Атлантическаго океана, преобладають два вфтра: ютозанадный и 6%- 
веровоеточный. Первый тепель, потому что идетъ изъ жаркихъ эква- 
торальныхъ странъ; слдовательно, воздухъ, имъ приносиный, легокъ, 
и по этой причинЪ, когда онъ дуетъ, ртуть въ барометр стоитЪ низко; 
съ другой стороны, находясь долго въ прикосновеви съ поверхностью 
Атлантическаго океана, воздухъ напитывается водяными парами, и по- 
тому юго-западный вфтеръ приносить водяные метеоры. Напротивъ, 
северо-восточный вфтеръ холоденъ и сухъ, потому что притекаеть изъ 
‹странъ полярныхь и движется по материку, гд$ онъ не тозько не запа- 
‹ается парами, но еще теряеть ихъ; поэтому, сВверовосточный вфтеръ 
по большей части сопровождается высокимъ стояшемъ барометра и яс- 
ною погодой. Отсюда видимъ, что показашя барометра въ отношени 
погоды мотутъ имзть только значеше мФстное. Въ восточной Росси и 
средней Азш и проч. барометръ не даеть никакихъ указаюй: хорошая 
погода и равномёрно худая бываютъ при всякой высот ртути. Въ н$- 
которыхъ иЪетностяхъ, какъ въ КамчаткЪ, Восточной Патагонш, вы- 
‹окое стояне барометра, сопровождается худою пого- 

дою, низкое — хорошею *). 

Прибавимъь еще, что быстрое понижене ртути 
указываеть на сильное нарушене равнов$@я атмое- 
феры, для возстановленя котораго требуется перем$- } 
щене отромныхь массъ воздуха, а это всегда разр8- 21 
шается бурями. 

134. Воздушный насосъ. Воздушнымь на- 
сосом или пневматическою машиною называется 
приборъ, посредствомь котораго можно разрёдить 
возлухъ. Чтобы легче понять устройство этого весьма № 
важнаго прибора, представииъ себф полый шаръь 47 
(фиг. 201), который, чрезъ трубку 6, сообщается съ 
цилиндромъ С, содержащимь плотно ветавленный въ 
него поршень 0. Ввутренность цилиндра сообщается 
<ъ наружнымъ воздухомъ поередствомъ трубки е, за- 
инраемой краном /. Трубка 6 имфеть таже кранъ 7. зоне" 
Пусть поршень каеветея дна цилиндра. Запираемъ Фиг. 201. 
кранъ х и отпираемъ 0, и станемъ подымать поршень. Тогда ВЪ ЦИЛИН- 





\ 





*) Боле цфлесообразное примфнете барометра излагается въ той части ме- 
теоролони, котораяназывается темпестолотен, (См. прибавл. П, въ концв этой книги). 
* 
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дрь, подъ поршиемъ образуется пустое пространство; воздухъ, заклю- 
ченный въ шар 4, стремясь занять по возможности больший объемъ и 
не вотр6чая къ тому сопротивленя, потечеть въ цилиндр С, и если 
вифетимоеть цилиндра, — считая отъ дна его до нижней поверхности 
поршня, когда онъ находится на каибольщей высот, — равна виЪс- 
тимости шара, то въ шар® останется половина прежияго количества 
воздуха. Затфиъ, заврывъ кранъ 0, отпираень Л; внфшнй воздухъ, 
инфя упругость больше, чмъ внутренний, войдетъ въ цилиндръ. Вдвн- 
немъ теперь поршень въ цилиядръ до дна; воздухъ, заключенный въ ци- 
линдрв, вытфенится чрезъ трубку е наружу. Снова запираенъ кранъ 
Х, отпираемъ 9 и подымаемь поршень; изъ оболочки А, въ цилиндрь С' 
перейдеть половина находившатося тамъ воздуха, такъ что въ Шарф А 
останется /;первоначальнаго количества воздуха. Эти дфйствя можно по- 
вторить сколько угодно разъ. Посл третьято поднялтя поршня, въ ша- 
р останется только [3 прежняго количества воздуха, посл$ четверта- 
го "в ит. д. Поль 20-го-— мене 0,000001. Еелибы объемъ цилинл- 
ра былъ менфе объема, шара, то разрфжене происходило бы медленн$е; 
при обратныхъ услошяхъ, оно пойдетъ быстр$е. Однакожь, ни въ ка- 
комъ случа, посредетвемъ описаннаго прибора, вельзя произвести с0-` 
вершенную пустоту, потому что при каждомъ поднятш поршня вытяги- 
вается только чаеть оетавшатося воздуха. Совершенному разрёженшю . 
препятетвуеть еще елфдующее обстоятельство. 

При опускани поршня, возлухЪ изъ цилиндра выгоняется ве весь; 
часть его остаетея въ верхнихъ чаетяхъ трубокъ еиф и, при поднятии 
поршня, разсфивается въ цилиндр$. ОТь этого изъ шара 4 вытягивается 
каждый разъ меньшее количество, чфмъ бы слдовало. Помв рф движе- 
ния поршня вверхъ и внизъ, вредное втяне трубокъ е иб увеличивает- 
сяи, наконецъ, наступаеть моментъ, когха воздухь, содержацийся въ 
нихъ, будетъ пиЪть, равпространясь по цилиндру, такую же упругость, 
кавъ и воздухъ въ шарЪ; тогда воздухъ изъоболочки 4 вовсе переста- 
нетъ выходить въ Цилиндр, и, елфловательно, сколько бы потомъ мы 
ни двигали поршнемъ, дальнёйшаго разрё женя не пронзойдеть. Та 
часть прибора, въ которой собирается воздухъ обыкновенной упруго- 
ети, недозволяющй доводить разрфжене въ шарЪ далфе извзетпаго 
предЪла, называется вредным: пространством. 

135. Нельзя совершенно уничтожить этотъ недостатокт, но можно 
значительно его уменьшить разными способами; мы раземотримъ одинъ 
ИЗЬНИХЪ. Для быстрфйтаго дёйствйя, употребляють обыкновенно, вм$- 
стоодного цилиндра — два. Фигура 209 изображаетъ употребительнй- 
ШЙ ВИДЪ ЭТОГО прибора, а фиг. 203— вертикальный разрфзъ его (оди- 
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наковыя буквы на обфихъ фигурахъ означають однЪ и ТВ же части); 
паконець, фиг. 204 
представляеть верти- 
вальный разр$зъ ол- 
ного поршня въ боль- 
шемъ размЪ рф. Въете- 
ЕЛЯННЫХЪ ЦИЛиндрахъ 
хи у движутся порш- 
ни и ЕЁ, прикрЪп- 
ленные къ зубчаткамъ 
р иа, которыхъ зубцы 
захватываютея зубча- 
тынъколесонъ М, при- 
водимымъ въ движен!е 
рычагомъ с@. Оба ци- 
линдра соединены ка- 
наломъ 7т, который 
сообщается  другимь 
каналомь КК въ отверетенъ Отарелки ИН воздушнаго насоса. Ках- 
дый поршень состоить изъ двухъ плаетинокъ Х и 7, между воторы- 
ми зажаты кожаные кружки И. Чрезъ отвереме въ поршя% проходить 
стержень {, который можеть двигатьея съ легкимъ тренемъ и оканчи- 
вается металлической пробкой 9. Въ порши% есть полость #7, сообщаю- 
Щаяся съ одной стороны съ наружлымъ воздухомъ, а съ другой —съ 
внутренностью цилиндра чрезъ отверет!е %, запираемое пробкой, на ко- 
торую давить пружина 7’. 

Смазавъ валомъ края стекляннаго колокола Р, придавливаютъ его 
къ тарелкЪ воздушнаго насоса, чтобы не было сообщентя съ внфшнимь 
воздухомъ. Пусть рычагь са, а вет еъ нимъ и зубчатое колесо М, 
повертываютъ по направлен, показанному стрёлкою. Отъ этого пор- 
щень Г будетъ опускаться, повлечетъ за собою стержень $, который, по- 
мощию пробки 4, завроетъ отверсте # въ каналь ®А и остановится, 
межлу тВмъ какъ поршень Ё' будеть двигаться до дна цилиндра уу; 
воздухъ, заключенный въ этомъ цилиндр, етустится, подыметъ кла- 
панъ иг и выйлеть наружу. ВЪ то же времл отверете % въ другомъ 
поршни» А будетъ, чрезъ давлеше пружины п наружнаго воздуха, за- 
Ерыто пробкой; этоть поршень, подымаясь, оставить за собой пуетое 
пространство; вифетв съ тёиъ, будеть поднять стержень 5, который, 
ухарившись верхнихь концом свопиЪ вЪ врышку насоса, остановится. 
Тогда, отверсте 2% откроется, и Часть воздуха изъ подъ волокола Р, 
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по каналамь КК и К, перейдеть въ пустоту цилиндра хх. Таклмъ 
образомъ, въ обоихъ насосахъ происходятъ явленя обратныя: когда изъ 
одного воздухь выталкивается, въ другой изъ-подъ колокола, втяги- 
ваетея. При движени рычага са въ противную сторону, васосы ифня- 
ются свонми дЪйстнями: въ цилиндрь 22 отверсте % въ каналь жК. 
закроется, клапанъ въ порши® Е откроется, и воздухЪ вытолкиется 
наружу; въ поршн® же Е клапанъ закроется, отверст!е % откроется, и 
воздухъ изъ колокола, по каналам КК и Ки, потечеть въ образо- 
вавшуюся опять пустоту подъ поршвемь ЕР. Продолжая такимъ обра- 
зомъ качать рычагь с@, будемъ постепенно вытягивать воздухъ изъ 
колокола Р. 

Когда должно впустить воздухъ въ колоколъ, то отвинчиваютъ въ 
трубе К, винтъ, который на фигур не показанъ. ' 

Вытянуть воздухъ совершенно нельзя, — можно только въ большей 
или меньшей степени его разрёдить; степень упрутости оетавшагося воз- 
духа изифряеття манометроме Т (фиг. 202). Этотъ приборъ состоитъ 
изъ сифонной стеклянной короткой трубки, прикрёпленной къ метал- 
лической шкалф, и заключенъ въ стеклянный колоколъ, который, по- 
средетвомъ крана й, можеть быть сообщенъ съ каналомъ А; все за- 
врытое колБно сифона и нижнюю часть открытаго колёна наполняютъ 
ртутью. Евли воздух обыкновенной упругоети давитъ въ открытый 
конецъ сифона, то ртуть изъ другого колфна не выливается, потому 
что это колЬно не боле 6 дюймовъ; но какъ скоро разрёдимъ воз- 
духъ, то ртуть въ открытой чаети сифона подымется, въ закрытой же 
опуститея; вели бы образовалось совершенно пустое пространство, то 
въ обоихъ колфнахъ ртуть стояла бы на одной высот, потому что ни 
съ той, ни еъ другой стороны не было бы никакого давлешя. Въ луч- 
шихъ машинахь ртуть въ закрытомъ колёнЪ, при наибольшемъ раз- 
рёжени, стоить выше покрайней мёрЁ на 1/› линш. Разность высотъ 
ртути въ манометр изифряетъ упругость воздуха подъ колоколомъ воз- 
душнаго насоса. Когда, напримЪръ, въ закрытомъ колён% ртуть стоитъ 
на высот 26 линй, а въ отьрытомъ на 25, то упругость разр женна- 
го воздуха уравновёшивается вфеомъ столба, ртути высотою въ одну ли- 
ню; еслибы наша атносфера имфла, эту упругость, то въ барометр ртуть 
стояла бы на высотВ 1 лини, & ве 30 дюймовъ, какъ теперь. 


186- Крлнъ БавинЕ. Бабинб предложиль небольшое изиЪнене въ 
устройств пневнатической нашины, главнфйтииъ образом, заключающееся 
въ особенномъ кран, помощю котораго можно производить столь сильныя 
разрьженя, что разность высотъ ртути въ обоихъ колфнахъ едва, замфтва. 
Кранъ этогъ представлень на фигурах 205 и 206 въ разрёзё СЕЛ, пер- 
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певдикулярнохь къ длин, а на фигур$, 207 — въ перспектив®. Онъ уста- 
навливается въ томъ самомъ ифстЪ, тдф сходятся каналы итн ЕК (фиг. 203), 

и а М. "ЕЕ: . 
Фиг. 203. Фаг. 204. 
Г иимфетъ по направлению оси каналь КК (фиг. 207), начивающийся почти отъ 








средины крана и сообщающися съ одной стороны съ та- 
релкой воздушнаго насоса, съ другой -— съ двумя кана- @& 
лани КЁ и СХ, пернендикулярными къ длин» крана | 
и между собою. Кром$ того, въ кран$ есть еще одинъ ка- 
наль @ф, не сообщающися съ центральнымь КЖ. 06а Фиг. 207. 

насоса х и У соединены между с0б0ю каналами 777 и рт (фиг. 205, 206), 
сдЪланными въ металлической доск® и не лежащими въ одной плоскости. При 
положен крана, показанномь на фигур 205, каналь {27% закрытъ, и ци- 
линдры сообщаются чрезъ каналы 779% и СХ); тогда насосъ дЪйствуеть, какъ 
обыкновенно. Котда достигли наибольшаго разрфженя, къ какому только на- 
сосъ способентъ, то есть, когда воздухъ, собравшийся во вредномъ пространств®, 
не ножеть поднять клапана, чтобы выйти наружу, то кранъ поворачиваютъ на, 
90° по направлен, показанному стрёлкой, чтобы онъ пришелъ въ положеше, 
изображенное на фигур 206. Тогда насосъ х будеть отдфленъ отъ тарелки 
воздушнаго насоса и соединенъ каналами (р и аб въ цилиндронъ у, кото- 
рый теперь сообщается съ тарелкой чрезъ каналы я” Е и ЕК. Ели поршень 
въ цилиндр 2 опускается, & въ У подымается, то отверст!е 7 закроется, 7 от- 
кроется, и воздухъ изъ подъ колокола воздушнаго насоса потечеть въ цилиндръ 
У; при обратномъ движеви поршней, отверсме # закроется, 7% откроется, и 
возлухь перегонится по каналу #2 изъ У въ н8сосъ 2, гдЪ, слдовательно, 
количество воздуха, оставшагося во вредномъ пространствф, отъ того уве- 
личится, такъ что, при опускави поршня 2, воздухъ уже будеть въ состояви 
преодольть сопротивлене клапана и давлеше атносферы, чтобы выйти на- 
РУжу. Къ оставшемуся, посл того, воздуху во вредномъ пространств циланд- 
Ра х присоединится снова, воздухь изъ насоса у, при послфдующемъ колебани 
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поршней, ит. д. Такимъ образомъ, насосъ У вытягиваетъ воздухъ изъ подъколо- 
кола воздушнаго насоса и выталкиваетъь его въ на- 
сосъ 2, изъ котораго онъ выгоняется наружу. Разрё- 
жене будеть продолжаться до тхЪ поръ, пока къ 
воздуху, заключенному въ нае0с$ 2, не перестанетъ 
притекать новый воздухъ изъ насоса у; а это слу- 
чится въ ту пору, когда воздухъ, находянийся во вред- 
номъ пространетвф насоса У и соединительномь ка- 
нал (рт, будетъ имёть ту же упругость, какъ воз- 
духЪ, наполняющ цилиндръ 2 при наибольтей вы- 
сотф поршня въ этомъ цилиндр. Такимъ образомъ, 
воздухъ, заключенный во вредномъ пространств$ на- 
соса 9, при опускани поршня до дна, ихфетъ весьма, 
слабую упругость, между тЪиъ, какъ въ обыкновен- 
ных насосахъ, безъ крана Бабинё, этотъ воздухъ— 
такой же упругости, какъ и наружный. Отеюда ясно 
видна выгода изм неня, сдфланнаго Бабив въ пнев- 
матической нашинф. 

137. РтутныЕ насосы. Изъ нногихъ ртутныхъ 
насосовъ, мы опишемъ здЪсь ртутный насосъ проф. 
Менделфева. Яйцевидный сосудъь А (фиг. 208) со- 
общается стеклянною трубкою @ и каучуковой 6 со 
склянкой В, наполненной ртутью. Тонкая трубка с 
(1”” въ даметрё) выходитЪ изъ вершины сосуда А. 
изгибается внизъ и оканчивается широкой трубкой а. 
затнутой кверху. Изъ нижней части сосуда А выхо- 
дитъ еще трубка. р, направляется вверхъ, потомъ спу- 
скается и, наконець, загибается подъ прямыхъ уг- 
ломъ; отверсте ея о сообщается съ т$иъ сосудомъ, 
изъ котораго желаемъ вытянуть воздухъ. Подымаютъ 
р сосудъ В; содержавшаяся въ немъ ртутьпереливается 
Фиг, 208. по трубкамь Би @ въ сосудъ А и вытфеняетъ отту- 
да чрезъ трубку с воздухъ, который выходить въ видЪ пузырьковъ изъ рту- 
ти въ трубк% 4. Потомъ, сосудъ В опускаютъ. Ртуть изъ сосуда А выливается 
въ сосудъ В и оставляетъ за собою пустое пространство, въ которое устрем- 
ляется по трубе р воздухъ, или другой разрфжаемый газъ. Въ то же время, 
вел дстве наружнаго давлешя, ртуть изъ трубки 4 подымается въ с и преграж- 
даетъ сообщеше сосуда А съ варужнымъ воздухомъ. При этомъ часть ртути 
сосуда 4 можетъ перелиться въ сосудъ А, но не вся, потому что трубка с 
нифеть болфе 31 дюйма дливы—нанбольшаго давленя атмосферы. Снова по- 
дыкають сосудь В; ртуть опять войдетъ въ сосудъ А и снова вытфснитъ от- 
туда чрезъ трубеу с наружу тотъ воздухъ, который передъ этимь вотелъ въ 
сосудъ 4 чрезъ трубку р. Повторяя тВ же дЪйствая (т. е. подымая и опуская 
сосудь В), можно получить почти совершенную пустоту.— Трубка р должна 
подыматься вадъ сосудомь А боле, чфиъ на 81 дюймъ; иначе, ртуть можетъ 
перелиться чрезъ вершину трубки 2. Къ трубк$ 4 полезно придфлаль трубку 
$ съ краномъ для выпусканя избытка ртути. Манометръ и служить для изиЪ- 
решя упругости оставшагося газа. 
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`РтутнымЪъ насосомъ достигается болыпая степень разрьжешя, чЪиъ обык- 
новенными пневиатическими машинами, потому что въ ненъ нфтъ вреднаго 
пространства. Ером% того, въ поршневыхь машинахъ, масло, которымъ сна- 
зываютея поршни и цилиндры, даетъ нары, и упругость разрЪжаенаго газа не 
можеть едфлалься менфе упругости паровъ маела, какъ бы ни была хороша 
пневматическая машина. Наконецъ, пары масла проникаютъ въ сосудъ съ раз- 
рАжаемымь газомъ и изифвяють его составъ. Въ ртутныхъ насосахь, при с0- 
слюденш надлежащей предосторожности, остаются только пары ртути, упругость 
готорыхь чрезвычайно нала, при обыкновенной комнатной температур. 





Фиг. 205. Фиг. 206. 


13$. Опыты съ воздушным насосомъ. съ ВОЗЛУШНЫмЬ на- 
сосомъ можно дфлать множество поучительныхь опытовъ. 

1) Если подъ колоколомь воздушнаго насоса разр$дить воздухЪ до 
возможно большей степени, то изнутри стфики колокола будутЪ исин- 
тывать весьма слабое давлеше, изивряекое разностью высотъ ртути въ 
манометр, между тбмъ какъ снаружи будетъ давить атмэефера. Что- 
бы снять колоколъ съ тарелки, надо употребить весьна большую силу, 
именно равную вфсу ртутнаго столба, котораго основаюе равно отвер- 
сто колокола, а высота разноети показан барометра и нанометра. 
| 2) Приборъ, извъетный подъ именемъ маздебурлскихь полуша- 
12, состоитъ изъ двухъ полыхъ неталлическихь полушарий А и В 
(фиг. 209), которыя плотно складываются краями; одно изъ нихъ 4 
пуфеть трубку с еъ краномъ. Смазавъ края полу- и 
шарй саломъ и сложивъ ихъ вмфстЪ, привинчи- 
ваютъ трубку с къ отверстию @ тарелки воздуш- 
наго насоса. Потомъ, вытянувъ воздухъ, запира- 
ють кранъ, отвинчиваютъ отъ тарелки трубку си 
навинчивають на нее ручку А. Внутрення стёнки 
полушарий испытывають весьма слабое давлеше, 
| межту тфиъ какъ на наружныя стёнки атмосфера 

производить столь сильное давлене, что, при до- х 
статочной величинв полушарй, разорвать ихъ 
Весьма, трудно. Флаг. 209. 

Матдебургсвя полушария названы таЕЪ въ честь изобрьтателя этого 

прибора и воздущнаго насоса, Отто фонъ Герике изъ Магдебурга. Пер- 


` . 
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выйопнть былъироизведенъ въ Ворис$; полушаря были взяты довольно 
==. >. болышя, такъ что 24 лошади не могли ихъ раз- 
НЯТЬ. 

3) Берутъ стеклянный сосудъ (фиг. 210), 
безъ дна, и обвязавъ верхнее его отверст!е пу- 
зыремъ, ставять на тарелку воздушнаго на- 
ВЕД сос. При вытягиван!и воздуха изъ сосуда, пу- 
И Ее РИ к зырь влавливается и иногда лопается съ силь- 

Фиг. 210. ныиъ трескомъ., 


4) Къ металлической оправ® © (фиг. 211), установленной на треножникф, 
придфлываютъ прочно стеклянный колпакь РР. По всей длин% металличе- 
ской оправы 20, идетъ каналъ, запираемый кранонъ 0 и оканчивающийся съ 
одной стороны тонкой трубкой 6, еъ другой — широкой трубкой а. Когда хо- 
тять производить опытъ, то, отвинтивъ подставку, привинчиваютъ верхнюю 
часть прибора къ отверстию тарелки воздушнаго насоса и, отворивъ кранъ 4, 
вытягивають воздухъ изъ колпака Р. Потонъ, кранъ 4 запираютъ, привинчи- 
ваютъ подставку и, поставивъ приборъ въ сосудъ съ водою, отворяютъ кранъ 
4. Тогда вода,отъ давленя атмосферы, устремляется, чрезъ трубки @ и, подъ 
колпакъ Ри даетъ фонтанъ. 

5) Стеклянный колоколь АВ ($. 212), ниБющий вверху отвер- 
сте, придавливаютъ къ тарелкВ воздуш- 
наго нас0еа; на отверсте накладываютъ 
металлическую пластинку с@, чрезъ ко- 
торую проходить деревянная пробка № 
еъ чашечкой. Въ послёднюю наливаютЪ 
ртути и изЪ подЪ колокола вытягиваютъ 
воздухь; атмос- 
фера, не встрёчая 
почти  никавого 
сопротивленя 60 
етороны внутрен- 
няго воздуха, про- 
давливаетъ ртуть 
чрезъ пробку. 

6) Стеклянный 
шаръ А (ф. 178) 
прявфшиваютъ,3а 
крючекъ В, ЕЪ 
чашкз вЪеовЪ И 
взвъшиваютъ.От- 
ВИНТИВЪ ПОТОМЪ отЪ оправы верхнюю часть прибора, привинчивають 








Фиг. 211. — "Фит. 212. 
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шаръ къ отверетно тарелки воздушнаго насоса, и вытягивают» по воз- 
можности болфе воздуха; потомъ, снявъ шарь еъ тарелки и привин- 
тивъ къ нему верхнюю часть, снова взвфшиваютъ. Тогда оказывается, 
что шаръ сдёлалея немного легче. Слдовательно, возлухъ имфетъ 
въеъ [118]. 

7) При помощи пневматической машины, можно доказать упру- 
тость воздуха [121]. Берутъ пузырь изъ непроницаемой для газа обо- 
лочки, съ краномъ въ металлической оправЪ, впускаютъ немного воз- 
духа и, закрыв кранъ, кладутъ подЪ колоколъ воздушнаго насоса или 
въ сосуд (фиг. 1), закрываемый стеклянной толстой пластинкой; по 
иЪрё вытягивания воздуха, пузырь раздувается. Изъ этого выходитъ, 
что газы, не удерживаеные давленемь извнЪ, стараотся занять боль- 
ий объемьъ, то есть обладаютъ упругостью. 

8) Если закрыть рукою верхнее отверете сосуда безъ дна (фиг. 
213), поставленнаго на тарелку воздушнаго насоез, 
и вытягивать воздухъ, то кровь, находясь подъ не- 
равными давленями сверху и снизу, надуваетъ ко- 
жу, и даже выступаетъ чрезъ ея поры. Чтобы енять 
руку съ сосуда, потребно большое усиле. 

9) Теплокровное животное, помфщенное подъ 
колоколь воздушнаго насоса, гдф потомъ разр дили 
воздухъ, екоро умираетъ. Болфе выдерживаютъ ры- 
бы итады. Наефкомыя могутъ нЪсколько дней жить 
въ пустотЪ, повидимому, безъ всякаго длясебя вреда. 

10) Если поетавить подъ колоколь свфчку, то 
она, при разрёжен!и воздуха, потухнетъ; дынт, об- 
разующися при этомъ, идеть внизъ, а не подымает- 
ся, какъ бываеть на обыкновенномъ воздух. Фиг. 213. 

139. Нагнетлтельный нлсосъ. Назнетательный насось 
имфетъ назначен!е сгущать воздухъ и состоит изъ полаго цилиндра 
АВ (фиг. 214), въ которомъ движется, посредствонърукоятки О, пор- 
шень С. Послёдый имфеть отверете, закрываемое клапаномъ 1, изъ 
непроницаемой для воздуха тафты, или клеенки, приклеенной только 
Двуня краями къ поверхности поршия. Въ дно цилиндра вдфлана труб- 
ка р, инфющая ка внфшней поверхности винтовые нарёзы, и которой 
отверсте закрывается также тафтяныиъ клапаномъ #. Если хотять сгу- 
Стить воздухъ, напр. въ шар Е, то ввинчиваютъ трубку р въ оправу 
Шара п вдвигаютъ поршень; тогда воздухЪ въ цилиндрь сгуститея, за- 
Кроеть клапанъ и, приподыметь ® и войдеть въ шаръ. Поршень до- 
Водять до дна цилиндра и выдвигаютъ его назадъ. Отъ этого, подъ пор- 
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шнемъ образуется пустота; воздухъ въ шар$, стремясь, вел дствЕе упру- 
гости, занять большее пространство, будетЪ давить на клапанъ й и за- 
вроетъ его, а внфший воздухъ откроеть клапант 2 и войдетъ въ ци- 
линдръ. При вторичномъ вдвигани поршня, воздухъ цилиндра снова, 
вгонится въ шаръ. Такимъ образомъ, упругость воздуха въ шар булетъ 
ъсе болфе и боле увеличиваться, но не далфе извёстнаго предфла, по 
причин существующего здфеь вреднаго пространетва. Пуеть поршень 
уже сдёлаль нфеколько колебанй; если при новомъ его движении отъ 
А до ВБ случится, что воздухь, помфетясь во вредномь пространств, 
будеть нить такую же или меньшую упругость, нежели воздухъ въ 
шарё Ё, то клапан не откроется, и, слфдовательно, упругоетьвь # 
не изиЪнится. При обратномъ движени поршия, сть В къ Л, газъ 
изъ вреднаго пространства, разойдясь по цилиндру, будеть путь упру- 
гость, равную или большую упругости наружнаго воздуха, который по- 
этому не будеть въ состояни поднять клапанъ 7% и войти въ цилиндръ. 
Отсюда понятно, что въ разематриваемомъ случа дальнфИшее сгущение 
въ шарф Е невозможно. 

Когда газъ требуется сгустить весьма, сильно, то тафтяные клапаны не го- 
дятся, потому что при большихъ давлешяхъ прорываются. Тогда лучше упо- 
треблять коничесяя пробки, какъ въ пневматической натин%, но только иначе 
расположенныя. При опускани поршня 2 (фиг. 215), пробка и прекращаеть 
сообщене наружнаго воздуха съ вну- 
тренностью цилиндра 25; въ то же 
время пробка 7, прикр$пленная къ 
стержню #, открываетъ отверсте въ 
каналь АЁ, и воздухъ вталкивается 
въ резервуаръ Р. При движени пор- 
шня Ё вверхъ, пробка 7% подымется, 
закроеть отверсте въ каналь АЁ и 
остановится, такъ что воздухъ изъ 60- 
суда Р, чрезь это отверсме не мо- 

т жетъ проникнуть въ цилиндр 2%. 
Фиг. 215. Между тфиъ клапанъ 2 откроется и 
пропустить во внутренность цилиндра 25 внЪшй воздухъ, который, при сл$- 
дующемъ пониженйи поршня Ё", перегонится въ резервуаръ Р. Иногда поршень 
дфлаютъ сплошной, но тогда въ верхней части цилиндра, съ боку дфлается 
отверсте О, чрезъ которое входить наружный воздухъ, когда поршень поды- 
нается до наиболылей высоты. , 

Для быстроты дфйствя, соединяютъ вуфст® два васоса, какъ въ пневиа- 
тической машин$; стеклянный резервуаръ Р, въ которомъ сгущаюту воздухЪ, 
прикрфиляютъ винтами къ тарелк® и обтягиваютъ металлической сёткой, что- 
бы, БЪ случай разрыва, задержать крупные куски стекла. 

140. Степень упругости сжатаго газа изувряется манометрами, 
которые бываютъ разнаго устройства. 
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Млнометръ с0 РТУТЬЮ. Въ стеклянный сосудъ погружаютъ от- 
врытый конець стеклянной трубки й (фиг. 216), запаянной съ другого 
конца, и наполненной сухимъ воздухожъ. Сосудъ и ни- 
жняя часть трубки заключаютсявъбронзовый футляръ 
с, такъ чтобы не было сообщеня съ варужнымь воз- 
духомъ. Этоть футляръ соедивяють трубкой а съ ре- 
зервуаромъ, въ которомъ сгущается газъ. Когда уп- 
ругость таза равна одной атмосферь, то ртуть въ труб- 
кЪ Й и вЪ чашкЪ должна стоять на, одной высот$. По 
иЪрв сгущентя, ртуть станеть переходить изъ чашки 
въ трубку; основываясь на законф Маротта, разчис- 
ЛЯЮТЪ, на сколько Она должна подниматься. Потомъ, 
пишуть цифры 1, 2, 3, 4,..... выражаюнщия въ атмо- 
сферахъ упругость газа. Этотъ нанометрь при боль- 
шихъ давлешяхь весьма не чувствителенъ, потому что 
дфленя въ верхней части трубки # весьма ча. 
малы. 


141. Манометръ, изображенный на фигур 
217, не имфетъ этого недостатка, хо- 
тя и менфе удобенъ, потому что, при 
| нзяфреши сильныхь сгущенй, дол- 
женъ быть весьма, высокъ. Онъ состо- 
итЪ изъ сифонной трубки 46, кото- 
рой короткое колно В расширено п 
сообщено трубкою @ съ резервуаромъ, 
содержащим сгущенный газъ, а дру- 
гое с@— на верху открыто. Вътруб- 
ку налита, ртуть, которая будетъ сто- 
ять н&, одной и ТОЙ же выеот$ въ 0бо- 
ихъ колёнахъ, когда упругость газа 
равна одной атмосфер$. По Бр сгу- 
щеня газа, ртуть въ колфн® с@ по- 
дыхается; разность высотъ въ колф- 
нахъ сЬ и сЯ покажетъ, на сколько м 5 
тазъ упруже атносфернаго воздуха. Фиг. 2160. фиг. 217. — Фиг. 21а. 

142. МлномЕетръ Бурдон. Манометръ Бурдона основанъ на томъ 
началь, что металлическая залаянная съ одного конца 4 кривая труб- 
ка асфа (фиг. 218), при сгущенит содержащагося въ ней воздуха, рас- 
прямляется, & при разрёжени закривляется. Вь с она прикр$иляетел 
къ металлической доскВ и сообщаетея чрезъ отерытый конець (р съ ре- 
зервуаромть, въ которомъ сгущають тазъ. Когда трубка распрямляетея, 
То вонець ея @ заставляеть, помощю прута 7, вращаться около точки 
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о стрёлку &, которая указываеть на дуг ия (фиг. 219) дьлент, оз- 
начающя, сколькимъ атносферамъ равиа упругость газа. Дленя дф- 
лаютея по сравнению съ хорошим ртутвымъ жанонетромъ. Наконец, 
трубку асфа (фиг. 218), для предохраненя ея отъ порчи, заключаютъ 
въ металличесый футляръ (фиг. 219). Этотъ манометрь весьма удобен 
для употребленя и безопасенъ, потому что можеть выдержать огром- 
ныя давления. 

143. ПриложЕнтя. У пругостью сжатаго воздуха нерфдко поль- 
зуются для произведешя механическаго дфйствя. Иногда приводять 
въ движене нашины, которыя имфютъустройство, подобное паровымъ; 
«амые нагнетательные насосы управляютея падешенъ воды, вЪтромъ 
или какою либо другою силою. ` 

На томъ же начал основано устройство водолазнато колокола, упо- 
требляемаго для подводныхъ работъ. Онъ состоитъ изъ желфзнаго коло- 
кола или ящика абс (фиг. 220), снизу открытаго и прикрёпленнато, 
помощю кольца с, къ ции, или канату. Колоколъ выфетВ съ рабочимъ, 

который помфщается ка лаве вну- 
= три, опускается въ воду. Воздухъ, 









г) == содержащийся въ колоколь, нфеколь- 
7-7 -% —{= == ко сжимается давленемь воды, во не 
= Э 7 — позволяеть ей наполнить весь при- 


дно водоема и г ооизводя тамъ работу, 
остается вее время въ атмосфер» воз- 
духа. СвЪтъ проникаеть чрезъ тол- 
- стыя стекла т, ветавленныя въ крыш- 
== ку или бока ящика. Впрочемъ, назна- 
Е “птельной глубинъ, по причин» недо- 
=: статочной прозрачности воды, бывает 
Е сы весьма темно, такъ что приходитсяза- 
Фиг. 220. жигать свфчи. Тавъ какъ воздухЪ ть 
дыхашни горня дфлается негоднымь для того и другого, и какъсверхь 
того нижняя часть колокола, наполняется бол5еили менфе водою, которая 
иЫнаетъ работать, то воздухъ ностоянио накачивають чрезь каучу- 
ковыя трубки [съ берега, или судна помощио нагнетательнаго насоса. 
'Тавимъ образомъ, евъяий воздухъ прибываеть въ верхнюю часть коло- 
кола, & испорченный удаляется внизъ и подымается чрезъ воду въ вил 
пузырей. Когда рабоч желаетъ, чтобы колоколъ вытащили, то по- 
средетвомь веревки й даетъ условный ситналъ. 
На упругости ежатато воздуха основано устройство духового ружья, Е6Т0- 
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аго главнЪйшая часть есть резервуаръ В (фиг. 221) съ клапаномъ, от- 
пирающимся во внутрь. Въ резервуар, 
чрезЪ придфланный КЪ нему ствоть $, 
вталкивають, помощю поршня 2, воз- 
духь. Потомъ, поршень вынимаютъ и | 
Вгоняютъ въ въ стволъ пулю. Если те- 
перь нажать на язычекь ©’, то клаланъ 


откроется, сгущенный воздухъ резер- 
вуара В, вслёдств!е своей упругости, 





вытолкнеть пулю и сообщить ей тёмъ 
большую скорость, чмъ болфе его уп- 
ругость. 

Въ общежитии нерфдко употребляютъ м2 — особенный приборъ для про- 
изведены ст- 
рун воздуха. 
Онъ состоитъ 
изъ двухъ де- 


а. 
Фиг. 219. ° Фиг. 918. 





ревянныхъ \ 
досокъ аиб ‚ Фиг. 221. 

(фиг. 222), образующихь вифстф съ прикрёпленною къ нимъь кожею т 
запертое пространство В. Доска В 
можетъ вращаться около точки с; въ 
К находится клапанъ, отпирающйся 
внутрь. Если повернуть доску В жи 

вверхь, то наружный воздухъ поды- 

метъ клапанъ А и войдеть въ прост- Фиг. 222. 

ранство В. При обратномъ движении доски 6, воздухъ будетъ выгоняться чрезъ 
узкоеотверст!е Онаружу. Въэтомъ 
случа получается струя прерывя- 
стая; струю, болфе равномфрную, 
даютъ двойные мхи (фиг. 223). 
Они состоять изъ двухъ простых 
и\ховъ 6с@ и @еа; доски 6 па вра- 
щаются около точекъ с ие. Когла 
доска Ь подымается, то клапанъ Ю 
запирается, и воздухь изъ про- Фиг. 223. 

странство В перегоняется въ А. При опускании доски 6, клапанъ # запирается, 
8 К отворяется, п наружный воздухъ входить въ В, нежду тёмъ какъ изъ 4 
воздухь, давлешехь груза ©, выгоняется чрезъ отверсйе О наружу. 


Животный, поибщениыя въ егущенномъ воздухЪ, если сгущене не 
очень велико, не испытываютъ, повидимому, никакого отфененя. Ра- 
ботники, находящееся въ водолазномь колоколь, когда воздух сгуща- 
ютъ даже до 3 атносферъ, также не ощущають ничего особеннаго, толь 
ко нЪкоторые изъ вихь чувствують боль въ ушахь, которая впроченъ 
скоро проходить. Та же боль замфчается при переходь изъ воздуха 
сгущеннаго въ обыкновенный. Горёве въ сгущенномъ воздухЪ совер- 
шается съ большою силою. 
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144. ГЕРОоНОВЪ ШАРЪ. Шарь Герона, изображенный на фиг. 224 
въ разрьзЪ и на фигур$ 225 —въ перспектив, состоитъ изъ етеклян- 
наго, или металлическаго сосуда. АВ, въ который наливають воды до 2) 
его высоты; потомъ, привинчивають трубку ММ сь краномъ С, а къ 
трубк5— нагнетательный насосъ, и вталкиваютъ воздухъ, который бу- 
деть проходить въ видВ пузырей чрезъ воду и собираться надъ ея по- 
верхноетью. Затворивъ кранъ С, насосъ отвинчиваютъ. 'Тогда сжатый 
воздухъ будеть давить на поверхность воды, и если отерыть кранъ, то 
вода станетъ выходить въ видЪ фонтана. 


145. ГЕРОНОВЪ ФОНТАНЪ. Героновъ фонтанъ состоить изъ двухъ 
вибстилищь А я В (фиг. 226), сообщающихся трубками Е и С, и чашки 

- Е Т. Въ сосудъ А 
и чашку 0) на- 
ливаютъ воды. 
Изъ чашки О 
вода стекаетъ 
вниЗЬотрубк® 
С, въ сосудъ В, 
изъ котораго вы- 
говяеть воздухъ 
чрезъ трубку Е 
въ сосудь 4; 
здЪеь воздухь 
стущается и да- 
влешемъ на воду 
заставляеть ее 
выходить по 
средней трубк$ 


а 








Фиг. 224. 


вЪ виДФ фонтана. 






‚ 146. Велеывающий водяной насосъ. Для 
поднятия воды изъ рЬкъ, и колоддевъ употребляет- 
ся снарядъ, извфетный подъименемъ осасываюииио 

Е с0дяно0 насоса. Въ просверленномь бревн® или 

== Вообще ВЪ поломъ цилиндрв .4 (фиг. 297) вахо- 

Фиг. 296. дитея поршень ©, который можно подымать и опу- 
скать, посредствомъ стержня ай и прикуфиленнаго къ нему рычага аса, 
вращающатося оБоло точки с. Пилиндрь 4 погружается въ бассейн 
волны ИМ. Каналь, сдфланный внизу цилиндра, закрывается сверху 
вожанымь клапаномъ 7; такой же клапанъ ® запираеть отверете въ 
поршн$ 6. Если станемъ подымать поршень, налегая на конецъ 4 ры- 
чата, то Виши воздухъ захлопнеть клапанъ #, между тЪмь вкакт, 
отъ давлентя атносферы наповерхность М водоема, клананъ жоткроет- 
ся, и ВОДВ ВОЙДетЪ въ пустоту цилиндра. Когда станемъ потомъ опускать 





=> 








п п г А вы 
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поршень, то вода, выливаяеь изъ цилиндра, завроетъ клапанъ ту" пор- 
шень © погрузится въ воду, которая осталась въ насос, и вода, под- 
нявъ кламань я, перейдетъ на верхъ поршня. Подымая поршень опять 
вверхъ, подымемъ вифетВ съ нимъ и эту воду, а образовавшаяся подъ 
ним пубтота, снова наполнится водою изъ бассейна №№. При слёдую- 
щемъ опускани поршня, мы снова аб» ` 
заставимъ воду перейти на верхъ 
поршня. Повторяя качашя рычага, 
мы достигнемъ того, что жидкость 
нодынетея до отверетя О и будетъ 
чрезъ него выливаться. 

147. НАсосъ всАСЫВАЮЩЕ 
п толкАюЮщий. Когда нужно под- 
нать воду на высоту очень большую, 
напр., въ верхн! этажъ дома, тосе 7 
употребляютъ всасываюциаивмт- 
стиь толкаюиий или незнета- 
тельный водяной насосъ. Въ по- 
ломъ цилиндр А.А (фиг.298) дви- 
таетея поршень ай, который можно 
подымать и опускать помощю ры- 
чата (непоказаннаго на фигур); 
ММ изображаеть поверхность во- 
ды, въ которую опущена трубка й, 
закрываемая клапаномъяя. Отъ дна, 
или бока цилиндра идеть еще дру- 
тая трубка О, оканчивающаяея ро- 
зервуаромъ р и закрываемая клапа- 
номъ 7. При поднятии поршня, воз- 
духъ въ цилиндр 4.4 дфлается 
рёже; внфшнй воздухЪ, обладая 
большею упругостью, войдет, чрез „, 
трубку д, въ резервуар р, закроет 
клапанъ я, и придавить его къ от- 
веретпо трубки О; другой же кла-- 
панъ 27 откроется, вода изъ водоема | | я = 
МУХ войдеть въ цилиндрь и За Е Е 
мет пространетво 9 подъпоршнем?. Фиг. 927. = 
Когда поршень станетъ опускаться, то клаланъ и закроется, з вода по 

1 
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течетъ по трубЕЪ О п, открывъ клапанъ и, подынется въ резервузръ р, 
откуда, по трубкЪ 9, нойдетъ въ мфето своего назначен{я. 

Если выпускать воду прямо изъ трубки 9 и сильно давить на пор- 
щень, то она будетъ выходить въ вид фонтана; этимъ пользуются при 
устройств пожарныхъ трубъ. Но въ такомь видф при- 
боръ не годится, потому что водяная струя существуеть 
только въ то время, когда поршень опускается. Для по- 
лучешя равномБрной струи, ВЪ закрытый резервуар р 
(фиг. 229) вдёлываютъ трубку 9, доходящую почти до 
дна. При такомъ изифнени прибора, только часть при- 
рее эбывшей воды въ резервуаръ входить въ трубку 9 дру- 





Фиг. 229. когда же, при подняти поршня, притока воды нётъ, 
то воздухъ раеширяетея и выгоняет лишнюю воду въ трубку 9, и етруя 
воды становится непрерывной. 

Пожарндя ТРУВА. Пожарная труба есть воединене двухъ 
нагнетательныхь водяныхъ насосовЪ, на подобе пневиатической ма- 
шины. Поршви Ли Р’(фиг. 230) этихъ насосовъ приводятся въ дви- 
жене рычагомъ перваго рода А.В, такъ что когда одинъХ опуекается, 


К 


Е РЕ 

А АМ 
мы ай 
Ей 





Фиг. 230. 


то другой Е подымается; въ то же время клапаны 7 и х отпираются, 
ажи $ запираютея, и вода входить изъ ящика ММ въ цплиндръ Е. 
Когда поршень Ё’будетъ опускаться, то втянутая пмъ вода закроеть 
клапанъ т и, приподнявъ клапанъ 5, войдеть въ совудъ 75. Въ то же 
время другой поршень Г подымается, клапанъ 7 отъ этого открывает- 
ся, & ЕЛапань 7 закрывается, п вода течеть въ цилиндрь е, отЕуда 
потом, при обратномь движени поршня /, выталкивается въ сосудЪ 





———————_—_—_ и ииииниииииииныниини, ——" 
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чивающися издной трубкой, похо- 
шаю которой стру3 можнодаль онре- 

Бленное направлеше. Воздухъ въ 
сосуд 03 надъ водою дфлаетъ струю 
равнонфрною. Въ ящакъ М не- 
обходимо приливать оть времени 
до времени воды, ноесли отверетя, 
закрытыя клапанами и %, с00б- 
щить, посредством особыхъ кана- 
ЛОВЪ, СЪ водоемомъ, то въ этомъ не 
булеть надобности, потому что тог- 
да сами насосы стануть втягивать 
ВЪ себя воду. 

><148. Гидравличеекий 
ПРЕССЪ. На закон гидростатиче- 
скаго давлешя и дфйстыя нагне- 
тательнаго водяного насоса основано 
устройетво зидравлическало прес- 
са, который служить для преодол%- 
ваня весьма большихъ сопротивле- 
шй. Вообразимъ два, сообщающеся 
сосуда 6 и а (фиг. 231), одинъ ши- 
рок, а другойузый. Пусть въ вихъ Фиг. 238. 
надита вода, на поверхности которой лежать два невЪеомые поршня съ 
тирями Ри ©. Такъ какъ давле- 
не жидкоети пропорцюнально по- 
верхпоети поршня [95], то для рав- 
новфея необходимо, чтобы Р во 
толькоразъ быломен$е @, во сколь- 
Ко площадь поршня а жене площя- 
ди 6. СлЬдовательно, когда на по- Фиг. 281. 
верхность воды въ узкомъ сосудЪ произведено давлеше, то въ широ- 
КоМЪ (осу поршень испытывает давлеше большее — въ отношени ио- 
перечныхь уазрзовь поршней. 

Гидравлический прессъ тавже состоить изъ ДВУХЪ С0бУловЪ (пб 
(фиг. 239), сообщающихея трубкой аН. Узы сбуДЪ а содержить 
“Илошной поршень А, приводимый въ движене рычагожь Су, и с0- 
“Амиенъ, помощю трубки ", съ резервуаромъ воды ЛГ. Кавалы ги 
ан заврываютея клапанами & и 4. Такимъ образомь, сосудъ а съ его 

‚ * 








15. Изъ сосуда 28 вода идетъ въ трубку 94 и пожаны! рукавъ, окан- 
д 
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частями представляеть нагнетательный водяной насосъ. При колебании 
рычага, Су, вода подымается изъ сосуда М вь насосъ а изъ котораго по- 
томъ перегонлется въ сосудъ 6; здфеь ока выталкиваеть поршень В и 
придавливаеть доскою я, предметъ 7, съ огрожною силою къ пеподвиж- 
ной преград е. Если отношене между поперечными разрфзами порш- 
ней Ли В равно 60, з отношене плечей рычаха есть 10, то дав- 
лее на тЪло Г будеть въ 600 разъ болфе давленя на точку 9. 

149. Сисонъ. Оифонь есть трубка АВС (фиг. 233), изогнутая 
въ два неравныя колёна АВ и ВС, посред- 
ствомъ которой можно переливать жидкости изь 
одного сосуда 4 въ другой С, не сдвигая ихъ 
съ мЪета. Пусть весь сифонъ и оба сосуда, на- 
полнены одною и тою же жидкостью. Жидкость 
вЪ сосудахь А и С испытываетъ атносферное 
давлене и передает его во внутренность труб- 
ки АВС. На ветрЬчу этому давленю, дЪй- 
ствуетъ справа, взсъ столба ВТ, жидкости, ко- 
торато высота равна, возвышению верхней точки 
сифона надъ уровнемъ жидкости въ сосудз С, а слфва— вЪеъ столба 
ВК. Такъ какъ вфеъ перваго болфе вЪса второго, то атмосферное дав- 
лене слЪва будетъ менЪе уменьшено, нежели справа; поэтому, жидкость 
на вершин® В сифона будетъ испытывать съ правой стороны меньшее } 
давлене, нежели съ лфвой, и, слБдовательно, жидкость, содержа-‘ 
щаяся въ трубкё АВС, не ножеть остаться въ равновёи и будеть 
переливаться изъ сосуда А въ С. 

Изъ предыдущаго выходитъ, что сифонтъ можеть дЪйствовать только 
подъ условенъ, чтобы уровни жидкостей въ обоихъ сосудахъ не лежали 
на одной горизонтальной плоскости, и чтобы разетояще В, вершины 
сифона, отъ ближайшаго уровня 4 не превышало известный предфлъ, 
который при нормальномъ давлен!и атмосферы равеяъь 34 футамъ для 
воды и 30 дюйм. — для ртути. 





Чтобы удобно было наполнить спфонъ жидкостью, къ нему придфлывають 
трубку СО (фиг. 234). Конець А погружають въ жидкость, другой С за- 
крываютъ пальценъ и чрезь трубку СО втягиваютъ ртомъ воздухь; Тогда 
внутри сифона упругость газа уменьшител, и атиоеферное давлене вгонитъ 
тула изъ сосуда А жидкость. Расширене 0 въ трубкё СО сдёлано за тёит, 
чтобы жидкость, при втягивани воздуха, не попала въ ротъ. 


150. Ливвръ. Чтобы достать жидкости изъ сосуда съ узкпиъ отвер- 
епемъ, и который почему либо неудобно сдвинуть еъ ифета, унотребля- 
ЮтЪ ливер (фиг. 235). Онъ состоитъ изъ полаго тфла М, къ которому 
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придБлывають ДВ трубьы: одну длинную а, другую короткую съ рас- 
ширенень навер- в. 4 
ху; первую пог- о 
ружаютъ въ жид- И ^>Н 
кость, а вторую 
прикладывають 
ко рту и втягива- 
ЮтТЪ въ себя воз- 
духъ. Когда зна- 
чительная часть 
нолоети М на- 
полнится жидко- 
егыю, то, закрывъ 
отверепе © паль- 
цемъ, ливеръ по- 
дымаютъ изъ А мох 
Жидкости; вели Фиг. 282. 
теперь опустить трубку а въ другой сосудъ и отнять палець отЪ от- 
верстя, то жидкость изъ М выльется. 

Иногда бываетъ нужно достать весьма малое количество жидкости; 
для этой цёли служит пипетка. Она соетойтъ изъ 
воронки М (фиг. 236), оканчивающейся весьма 
тонкой трубкой а 
иплотнозакрытой 
элаетичеекой пе- 
репонкой 7. Если 
влавить пальцемъ 
перепонку, то 
часть воздуха изъ 
внутренности 
прибора вытфени- 
тся. Затфит, ко- 
нецъ трубки а по- Фиг. 236. Фиг. 935. Фиг. 234. 
гружаютъ въ жидкость. Если тогда принять палецъ, то перепонка при- 
метъ прежний видъ, воздухЪ въ воронкБ И разрЪдитея, а жидкость вой- 
деть въ трубку. Потомь, пишетку подымаютъ. Чтобы извлечь нфеколь- 
ЕО Жидкости ИЗЪ трубки, стоить только слегка надавить на перепонку о. 

151. РАВнОньРНОЕ ИСТЕЧЕНИЕ ЖИДКОСТЕЙ. Если въ собудъ 
А (фиг. 237), въ див котораго едфлано отверсте О, налить жидкое- 
ТИ, то нижшя чаети ея, велёдетвие собетвеннаго вся И ОТЪ давленя 
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верхнихъ частиць, выговяются чрез О варужу; скорость истечения ихть 
тЬмъ менфе, чфмт, менЪе высота жидкости въ с0суд$. Слёдовательно, по- 
иБръ пониженя уровня, екорость струи должна уменьшаться. Суще- 

. эл ствують приборы, которые заставляютъ жидкость выте- 
кать равномфрно. 

Если бутылку, наполненную водою, опрокикемъ гор- 
ломъ внизъ, то, вельдетые давлешя атмосферы снизу, 
жидкость не должна бы выливаться. Но, по причин 
неустойчивости равновзыя, воздухъ, какъ легчайшая 
жидкость, подымается въ видЪ пузырьков» ко дну и сво- 
ею упругостью выгоняетъ оттуда воду, до тзхъ поръ, пока его упру- 
гость, сложенная съ давлешемъ воды, не будетъ равна давленю атмо- 
сферы. Въ это время вытекане прекралцается, но снова входить пузы- 
рекъ воздуха, и оно возобновляется. Въ этомъ случа получается, какъ 
видимъ, струя прерывистая, количества же вытекающей жидкости въ 
равные промежутки времени приблизительно равны. | 

Болфе равном рную струю можно получить, вели въ сосудъ 4 (фиг. 
238) съ водою опрокинемъ колбу И, наполненную тою же жидкоетью. 
По причин% давленя атмосферы на поверхность ия, вода изъ совуда И 
не выльетея, потому что вершина этого еосуда отстоитъ отъ ии ме- 
нфе 34 футовъ. Положимъ, что чрезъ небольшое отверсте О жидкость 
изъ сосуда 4 вытекаетъ; какъ скоро поверхноеть 7% станеть ниже от- 
верст!я колбы 7, то воздухъ войдеть пузырьками въ колбу и своею 
упругостью будетъ вытфенять оттуда воду, по- 
ка уровень 7 не закроетъ отверея колбы. 
Въ это время давлеше наружнаго воздуха, на 
поверхность и равно давлению воды въ кол- 
бЪ, сложенному еъ упругостью газа въ томЪъ же 
сосудВ. По иБр$ вытекамя жидкости изъ в0- 
суда А, уровень ея понижается, и когда отвер- 
сте колбы откроется, воздухъ енова подымется 
вЪ Г и вытеснить нкоторое количество воды- 
Такимъ образомъ, жидкость въ сосуд» „А будеть 
стоять приблизительно на одномъ уровн%, и но- 

Фиг. 238. тому скорость ея вытеканя чрезъ отверст!е 
будеть почти постоянна. 

Струю, почти совершенно равномфрную, можно получить помощию 
совуда Маротта (фиг. 939). Этотъ приборъсостоить изъ склянки АВ, 
ВНИЗУ съ отверемемъ О; черезъ пробку, плотно закупоривающую горло, 
пропущена стеклянная трубка аб. Въ сосудъ АВ наливаютъ воды. По 








У 
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уЪрБ вытеканя жидкости чрезъ отверсте О, уровень и понижается; 
возлухЪ въ пространств сонадъ жидкестью въ склянк% увеличиваетея 
въ объемЪ, а его упругость уменьшается, наружный воздухь беретъ пере- 
вфеъ, входить чрезъ трубку аб 
въ состдъ и подымаетея чрезъ 
воду въ вид» пузырьковъ. Во 
ве время вытеканя, давлене 
атмосферы чрезъ трубку аб нато- 
ризонтальную плоскость ЛА, 
проведенную чрезъ нижн ко- 
нецъ той же трубки, уравнов$- 
шиваетея съ упругостью воздуха 
Ф0,\ сложенною съ давленемъ 
етолба жидкости ий ММ. По- 
эту, плоскость ММ постоянно 
испытываеть одно и то же давлене, равное давлению атмосферы. От- 
сюда понятно, что скорость вытекашя должна быть равнаскорости струи, 
вытекающей изъ открытаго сверху сосуда (фиг. 240), въ которомъ вы- 
сота жидкости равна возвышению © (фиг. 241) конца трубки 96 надъ 
отверемемъ О. Еели трубку аф приподнять, то скорость вытекан!я 
едЪлается болфе. 

Горн въ лампахъ поддерживается маслохъ, подымающихся по свфтильн%; 
по мёр$ выгораня масла, уровень его понижается, и лампа начинаеть горфть 
тускло. Въ арминтюовой ламит это неудобство устранено. Она состоитъ изъ 
двухъ сосудовъ (фиг. 241) Ан В, сообщающихся трубкою С, и резервуара 
для масла, который представленъ отдёльно въ обратномъ вид® (фиг. 242). 
Послбдый имфегь только одно отвереме К, чрезъь которое проходить прутъ 
съ прикрфпленною къ нему пластинкою 0. Наполнивъ резервуаръ 7) наслонъ, 
подымаютъ прутъ, и пластинка закроетъ отверст!е; поэтому, жасло не выльется, 
если, перевернувъ сосудъ Л), станемъ опускать его въ сосудъ 4 (фиг. 241). Но 
какъ скоро прутъ ударится о дно сосуда „4, пластинка 7 подымется, воздухъ 
чрезъ отверсия О и К пройдетъ въ верхнюю часть резервуара, и своею упру-- 
гостью станетъ вытфенять насло въ сосудь В. Когда масло въ сосуд$ В.В по- 
дымется до уровня СЫ, такъ что отверсте К масломъ закроется, то пузырьки 
воздуха не будутъ боле проникать въ сосудъь ОЛ. Посл того, уровепь ©Ы 
еще немного повысится, и воздухъ надъ уровненъ № на столько разрёдится. 
что его упругость, вифстВ съ давлешемь столба МК масла, сдфлается равною 
давлению атносферы. Когда часть масла сгоритъ, то отверсме Ё откроется. 
вЪ резервуаръ О опять войдетъ воздухъ, и масло выльется, въ такомъ при- 
близительно количеств®, сколько потратилось его на горёне. Такимь обра- 
зомъ, во время горфня, уровень масла въ горфлк® В останется почти на, од- 


ной и той же высот$. 
152. ПульвеРИЗАТОРЪ. Когда газъ находится въ движени, то давленю, 
ИчЪ производимое по направленю, лерпендикулярному къ движеню, умень- 





Фиг. 939. 
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шается. На этомъ началВ осповано устройство зульверизатора, состоящаго 

- изъ двухъ трубокъ ди В (фиг. 243), навло- 
ненныхъ одна къ другой подъ прячымъ уг- 
ломъ и сирфпленныхъ въ с. Трубка в погру- 
жается въ сосудъ съ жидкостью. Если дуть 
въ трубку а, то струя воздуха, проходя вблизи 
отверстия трубкн 6, уменышаеть въ ней ат 
носферное давлен!е; жидкость подымается и 
трубк® 6 и раздробляется струею воздуха, 
выходящей изъ трубки @, въ мельчайше 
шаряки- 











Фиг. 243. 
О плотности газовъ. 


158. Плотность газовъ весьма мала, а потому обыкновенно сравниваегся 
<ъ плотностью не воды, но воздуха. Тогда уже легко получить удфльный вБеъ 
газа, если извфетенъ удфльный вЪсъ воздуха. ; 

Чтобы изифрить удфльный вфеъ воздуха, взва.ваютъ стеклянный фарь 
А, наполненный воздухомъ (фиг. 178); пусть найденный вЪсъ есть 2. Потомъ, 
разрёдивъ въ оболоче$ 4 воздухъ помощю пневматической нашины, находять 
вфсъ 9. ЗатФиъ, тотъ же шаръ наполняютъ водою и получаютъ вфсъ 7. Тогда 
р—4 выразить вфеъ вытянутаго воздуха; сюда нужно прибавить вЪсъ остав- 
шагося воздуха, что опредфляется помощю барометра и навометра. Если напр. 
первый показывалъ 29 дюймовъ, а второй—5 лишй, то въ оболочкВ 4 оста- 
валось только */5в всего количества воздуха, а вытянуто, слфдовательно, 7/5; 
поэтому, вёсъ всего воздуха, который заключался прежде въ шар, равенъ 


58 
5—9). 
Жели это количество вычесть изъ 2, то получихъ 5 р—9) в№сь пустой 


оболочки. Чтобы найтя вЪсъ воды, которую ножетъ выфстить оболочка, надо 
вфеъ оболочки вычесть изъ количества 7. СлЬдовательно, вЪсъ воды въ объем 


оболочки равенъ и—ы—9. Отсюда удфльный вЪеъ воздуха будетъ 
> Ф—9 ) 
7—Р+ ое —9) 

При наблюденяхъ этого рода необходимо обращать внимане на нногя 
обстоятельства. 

Воздухъ долженъ быть вполн$ сухъ,—иначе иы опредфлили бы удфльный 
ъфеъ не воздуха, а сиси изъ воздуха, и водяныхъ паровъ; крон того, стБики 
стекляннаго шара боле или менфе влажны. Для избъжаня проистекающихь : 
отсюда, ошибокъ, изъ оболочки вытягиваютъ воздухъ, и затЪиъ впускаютъ 
осушенный воздухъ, заставивъ его предварительно пройти чрезъ трубку, на- 
полненную кусками хлористаго калыця или фосфорнымъ ангидридомъ, имфю- 
щими способность поглощать пары воды [195]. Такой премъ повторяють н$- 
сколько разъ. Сухой воздухъ, войдя въ оболочку, отнимаетъ отъ стфнокъ влагу 
и, напитанный водяными парами, вытягивается пневматической нашиной; на 
мфсто его, опять впускають сухой воздухъ. Для ускореня и дфйствительности ` 
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_— 
об шея, полезно погрузить оболочку, во вреня операши, въ кипящую воду. 
Когда, наконець, шаръ внутри будеть сухъ и наполненъ сухимъ воздухомъ, 
ножно приступить къ взвфшиваню. При этомъ, конечно, необходимо прини- 
нать во внянане тежпературу и давлене атмосферы. 

Пра опредфлени плотности газовъ поступаютъ подобнымъ образомъ. Точно 
такъ же сначала изъ шара вытягиваютъ воздухъ; потоиъ, внускаютъ туда ис- 
пытуемый газъ. Тогда, въ шар будетъ сиЪсь газа, съ небольшимъ количествонъ 
оставшагося воздуха. Эту сиЪфеь вытягивають воздушнымъ насосом и внуска- 
ютъ снова газъ. Повторивъ это несколько разъ, ножно допустить, что оболочка 
наполнена однимъ испытуенымъ газонъ. Назовемъ чрезъ $ вЪсъ шара съ га- 
зомъ, чрезь —вЪсь того же шара съ атносфернымъ воздухомъ и чрезь @— 
въеъ шара’съ разрёженнымь воздухонъ; пусть притомъ давлене атносферы 





Фиг. 242. Фиг. 241. 


было 29 дюйновъ, а упругость разрёженнаго воздуха, изифряехая манометромъ, 
равнялась 5 линяиъ. Вфеъ атиосфернаго воздуха, взятаго въ объехВ шара, 





, 58 ол 58 589 р . 
будеть 5; (р 4); вЪеъ пустого шара р— 57(#—9) или: — Бра ВЪСЪ ГАЗа, 
$— (> — 2). Отсюда, плотность газа въ отношеши плотности воздуха вы- 
разится чуезъ в— (5 —_ 2) 

57 57 
58 ” 
5БАР—9) 


Изъ такихь изысканйй оказалось, что удёльный вфсъ ‘воздуха, при 0° и 
давлени въ 760”, есть 0,001298187. Плотность газовъ, при тёхЪ же усло- 
яхъ, въ отношени плотности воздуха, показана въ нижесл5дующей таблиц: 


Водородъ. 5 ..... ... 0,0698 | Кислородь - .:.:---- 1,1056 
Этилень уе. 0,5590 | Углекислый газъ...... 1,5290 
Амжакъ еее 0,5967 | Хлоръ „.-----. . 3,4400 
АЗоТЬ „еее 0,9714 | Пюдистый водородъ .-.... 4,4430 
ВОЗДУХ узо, 1,0000 


Диффузя газовъ. 
154. Веяюе два разнородные газа, находясь въ соприкосновени, 
еибшиваются, раепредфляясь равномрно го всей масеф. Бертоллб до- 
Казаль это сльдующимь опытомъ. Онъ взяль два шаа Аи Н 
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(фыт. 344), нанолниль одинъ Н водородомъ, другой А углевиелымь 
тазомъ, соединиль ихъ узкой трубкой и расположиль первый надъ вто- 
рымъ. Не смотря на то, что тазы имфли одинаковыя упругости и тем- 
пературы, и что углекислый тазъ въ 22 раза плотнЪе водорода, оказа- 
лось, что, по прошествш ифкотораго времени, оба шара, содержали со- 
вершенно одинъ п тотъ же газ, состоящий изъ еиЪеп водорода и угле- 
киелаго газа. Движене тазовъ одного въ другой получило назване дир- 
фузди. Этимъ явленемъ между прочииъ объяеняется, почему пропорця 
азота п кислорода въ воздух повсюду одинакова. — Газы могутЪ си$- 
шиватьея также чрезъ твердыя т$ла. Для доказательства, заключаютъ 
углекислый тазъ въ перепончатый пузырь, 
который помфщаютъ въ стеклянный сосудъ 
большей величины и наполненный киелоро- 
домъ. Спустя ифеколько времени, находятъ, 
что газы емфшались. Еели при этомъ пере- 
понка была влажна, то углекиелаго газа вы- 
ходитъ въ наружный соеудЪ меньше, нежели 
кислорода входить во внутрений перепон- 
чатый пузырь. Извфетно, что аэростаты, на-- 
полненные водородомъ, или ев тильныхъ га- 
зомъ, постепенно теряютЪ эти газы, которые 
замфняются чрезъ оболочку атносфернымъ 
возлухомъ. Французевй хихикъ Сен-Клеръ- 
В Левиль доказаль, что даже платина, самое 
- плотное тфло, способна, при весьма выеокихъ 
г. 244. температурахь, пропускать чрезъ себя газы- 




















О растворенти тазовъ въ жидкостяхъ. 


155. Ве тазы въ болытенъ или меньшемъ количеств растворяются въ 
жндкостяхъ. Лучше всего изслфдовано раствореше газовъ въ вод, и притонъ 
въ случа насыщеня, т. е. когда вода поглотила все количество газа, какое 
ножеть въ ней содержаться. Объель газа, растворимаго въ единиц объема 
жидкости, называется коэффишентюомь растворимости или, проще, рас- 
эпворимостью заза въ этой жидкости. Для кислорода напр., коэффищенть 
растворимости, въ отношении воды, прп 0” п давлеши 760”” равенъ 0,04, 
т. е. одинъ кубическ. сантим. воды, при этихъ условяхъ, можеть поглотнть 
0,04 кубич. сантин. кислорода. Растворимость водорода, при тфхъ же усло- 
яхъ 0,02, азота 0,02, углекислаго газа 1,8, хлористаго водорода 504,8, 
аммака 1180,4. 

Р аствореще газовъ въ водф слёдуетъ трехъ законахт: 

1) Растворимость заза уменьшается сз возвышенемь темпера- 
туры. Такъ, при возвышени температуры отъ 0° до 207, коэффищентъ рас- 
творнуости кислорода уменыпается отъ 0,04 до 0,08. Отсюда, объясняется, 
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почему стики сосуда еъ холодной водой, внесеннаго въ теплую комнату, спустя 
нфеколько времени, покрываются внутри пузырькамя газовъ, которые выдли- 
лись изъ жидкости, велфдстве возвышеня тенпературы. 

2) Коэффищенть растворимости заза, при одной и той же тем- 
пературт съ увеличентемь давленя не измъняется. Кислородъ напр. 
при тенператур$ 0° пифетъ одну и ту же растворпмость 0,04, каково бы дав- 
ленге ни было. Такъ какъ, по закону Марютта, плотность газа, и, сл$дова- 
тельно, вфеъ единипы объема, пропорщональны давленю, то вфеъ газа, погло- 
щаенаго жидкостью, также пропорщоналенъ давлению, то есть, съ увеличе- 
мехъ давленя, вфсъ раствореннаго газа увеличивается въ столько же разъ. 
Поэтону, жидкость, насыщенная газом, пфнится при уменыпенн давленя, 
освобождая изъ себя этотъ газъ; такое явлеше видимъ въ нфкоторыхь нскус- 
ственныхь нинеральныхь водахъ и шипучахь винахъ. Первыя насыщаются 
углекислымъ газомъ подъ сильнымъ давлешенъ и сохраняются въ закупорен- 
ныхь бутылкахь; углекислый газъ, содержащиеся въ шипучихь вивахъ, обра- 
зуется при броженши впнограднаго сока. Когда пробку вынимаютьъ, то часть 
таза, бывшая надъ жидкостью, выходить, н давлеше уменьшается. 

Разсматриваемый нами законъ довольно точенъ въ отношенш газовъ, нало 
растворяющихся, п совершенно неприложимъ къ газамъ, растворимых въ боль- 
омъ количеств$. напр. аямаку: при увеличиванн давленя, аммакз, раство- 
ряется въ ббльшемъ количеетв$, чЁнъ слфдуеть по приведенному закону. Т% 
же газы не повинуются и слёдующему третьему закону. 

3) Если смъеь разныхь 1азовь находится вьприкосновени сь водою, 
то каждый заз5 позлощается, пропорционально своему париальному 
давленио [122], т. е. вь такомь количествт по въсу, какъ будто бы, 
вмтстд зазовой смьси, быль только одинь этоть зазъ, съ уирлостью, 
которую онь получиль бы, занявь весь объеме смиси, Пусть напр. сиЪсь 
состоттъ изъ 4 частей по объему азота и одного кислорода, подъ обыкновен- 
нымъ давленень въ 760". Если бы то же самое количество азота распро- 
странилось по объему, занятону всею сифеью, то упругость его равнялась бы */з 
атмосферы, а упругость кислорода, при тВхЪ же условиях, была бы только * /5; 
коэффищенты растворимости этихъ газовъ при 0° соотвфтственно 0,02 и 0,04. 
Слфдовательно, 1 кубич. сантим. воды поглотить 0,02 кубич. сантии. азота, 
при упругости */5 атносферы, и 0,04 куб. сантим. кислорода подъ давлешень 
1/5 атносферы, пли, относя къ давлению въ одну атносферу, найденъ для азота 
0,016 к. с. и для кислорода 0,008 к. с. 

Изъ этого закона вытекаютъ многя интересныя слёдствя. 

Относительныя количества газовъ, поглощаемыхь водою изъ газообразной 
сифси, бывають нныя, чЁнъ въ этой сифси. Атмосфера напр. состоитъ изъ 4 
частей азота и 1 кислорода, а въ вод%, соприкасающейся еъ атмосферой, азота 
вдвое болфе, ч6иъ кислорода. 

Если вода, насыщенвая какинъ либо газонъ, наприн. азотомъ обыкновен- 
ной упругости, будетъь приведена въ прикосновене съ кислородомъ той же 
упругости, заключенныяь въ ограниченное пространство, то азотъ будетъ осво- 
бождаться, а кислородъ поглощаться— до тёхЪ поръ, пока количества раство- 
ренныхь газовъ не достигнуть нФкотораго отношешя къ количествамь тёхь 
же газовъ въ смфен нхт, надъ водою. Еели вода, напитанная какимъ-либо га- 
зомъ, поифщена въ неограниченной атносферВ другого газа, то первый, спустя 
Ъеколько времени, весь выдёлится изъ жидкостн. 
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Какой высоты долженъ быть столбъ изъ 
нефти, чтобы уравповёсить давлеше ат- 
мосферы?—Выразить въ килограммахь 
давлеШе атмосферы на одинъ квадрат- 
ный метрь и давлеше въ граммахъ на 
одинЪ квадр. саптиметръ, при высотЬ 
ртути вьбарометр 760". —Каную силу 
надо употребить, чтобы разнять магде- 
бургсыя полушарйя, при внутреннемъ д1- 
аметр® ихъ въ одинъ футь, и если баро- 
метръ показываеть 29,2 дюйма, & мано- 
метрь—2 линш?—Въ закрытой съ од- 
ного конца цилиндрической трубе, опу- 
щенной въ ртуть (фиг. 189), воздухъ за- 
нимаетъ пространство въ 4 дюйма; давле- 
не атмосферы измфряется столбомъ рту- 
ти въ 29,4 дюйма; въ трубЕВ и сосуд 
ртуть стоигь на одной высот%; на какую 
высоту поднимется ртуть въ трубк} надъ 
жидкостью въ сосуд, если трубка бу- 
деть выдвинута изъ жидкости на 11 
дойм.?— Ртуть въ цилиндрической труб- 
кф (фиг. 189) возвышается надъ уров- 
немь той же жидкости въ сосуд на 7 
дюйм.; воздухъ въ трубЕ} занимаетъ нро- 
странство 5,5 дюйм.; наружное давлеше 
28,6 дюйм.; на сколько еще подымется 
ртуть въ трубкЪ, если ‘выдвигать посл$д- 
нюю до ТЁхь поръ, нока воздухъ не 
займеть вдвое большее пространство?— 
Солько можеть поднять аэростатъ 45-ти 
футовь въ МаметрЁ, наполненный чи- 
стымъ водородомъ, если одинъ квадрат- 
ный футъ матери, изъ которой сдфлана 
оболочка, весить одинъ золотникъ?—От- 
чего аэростать ири подняти увеличи- 
вается въ объем} ?— Что измёряетъ дав- 
леше атмосферы: высота, или длина ртут- 
нагостолба въбарометр ?— Производить 
ли расширеше барометрической трубки, 
при возвышени температуры, какое ни- 
будь вщяше на высоту ртути? —Газсмо- 
трёть, какое вмяще оказываеть на ба- 
рометрическую высоту расширеше шка- 
лы при нагр®вант. — Баромегрическая 
трубка К со ртутью (фиг. 182) ирикр- 
плена за вершину свою къ чашк вф- 
совъ; какой грузъ надо ноложить на дру- 
хую чашку, чтобы произошло равнов}- 
с1е?— Почему во всасывающемь водя- 
номъ насосВ употребляется рычагъ пер- 
ваго рода, а въ насосв толкающемь— 
Рычаг второго рода?— Можно ли сифо- 
номъ переливать жидкость въ нустомъ 
пространств? — Можно ли всасываю- 
щимъ насосом поднять воду на всякую 
высоту, или же только до нфкотораго пре- 
дла? — Онредвлить усиле, съ которымъ 
надо давить на поршень (фиг. 228), что- 
бы поднять воду на высоту 15 саженъ.— 
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Давлеше атмосферы на жидкость въ со- 
судахь А и С (фиг. 283), очевидно, не 
одинаково, потому что одинъ сосудъ ни- 
же другого. Какое происходнтЪ отЪ этого 
нзфнене въ давлени но вершин В 
сифона?— Если водолазный колоколъ опу- 
щенъ въ воду, на глубину одной версты, 
то вакъ велика въ немь будеть упру- 
гость сжатаго воздуха? —Оть какихъ об- 
стоятельствь зависить высота водяной 
струи въ фонтан® Герона?—Каве изъ 
приборовъ, описанные въ предыдущей 
стальф, основаны на упругости воздуха, 
каще на, давлении каве на. томъ и дру- 
томъ свойствахьЗ-Греческй философъ 


` Аристотель, желая узнать, имфеть ли 


воздухь вфсъ, взвышиваль кожаный мф- 
шокъ, наполненный этимъ газомъ, и по- 
томъ тоть же мёшокъ смятый, безъ воз- 
духа; можно ли такимь онытомъ убф- 
днться, что воздухъь иметь в$съ?—Ка- 
кое произойдетъ явлеше, если въ склянк® 
АВ (фиг. 239), между точками пи М, 
сдВлать отверст!е?—Въь цилиндр АВ 
{фэк. 185), иодъ поршиемь М находит- 
ся обыкновенный воздухъ, такъ что пор- 
шень, не принимая во 
вниман!е его вЗса, и тре- 
я, остается въ равно- 
вси; если величина пор- 
шня равна 96 квадрат- 
ныхь дюйм., то на сколь- 
ко поршень вдвинется, 
если на него положить 
гирю въ 36 пудовъ? — 
При одной атмосфер® 
ртуть въ чашк Ситруб- 
ЕВ № (фиг. 216) стояла 
на, одной высот; обозна- 
чить на трубкЪ № дёле- 
ня, соотвфгствующя 2, 
3, 4., 10 атмосферамъ, 
предполагая для иросто- 
ты, что ртуть въ чашк$ 

остается на одной и 
той же высотф.—Фигура, 
245 изоэражаеть сифон- 
ный барометръ съ двумя 
жидкостями: ртутью абс 
и нефтью сйе; надъ уров- 
немъ ртути— торичелл1- 
евл пустота. Не трудно 
понять, что, при изм не- 
нш въ давзеши атмос- 
феры, колебая уровия 
е нефти должны быть 
больше, иежели колеба- 
ня ртути въ обыкновен- 
номъ ртутномъ баромет- 





Фиг. 245. 
рБ; чВыъ шире камеры а иси чвыъ тон>- - 
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— 
ше трудка @е, т®мъ снарядъ будеть чув- 
ствительнфе. Разыскать наибольшй пре- 
дёль чувствительности этого прибора, 
сравнительно съ сифоннымъ ртутнымъ 
барюметромъ. — Представимъ себ сифон- 
ную трубку, которой оба козфиа верти- 
кальны; нижний конець одиого колвиа, 
запаянъ, нижн! конець другого со00- 
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абсолютную пустоту; пусть сифонъ такь 
вЫсокЪ, что осповане его находится на 
поверхности земли, & веритина, выходить 
за предфлы атмосферы. Можпо ли изъ 
запаяннаго колфна такого сифона вытя- 
путь воздух? — Пользуясь таблицей $ 153, 
опредфлить вЁсъ одного кубическагосаи- 
тиметра воздуха и другихъ газовЪ въ 





щенъ съ ртутнымъ насосомъ-— Столь с0- 


граммахъ п вфеъ кубич. метра тёхъ же 
зершеннымъ, что оп% можеть ироизвести . 


газовъ въ килограммахт. 





ТЕПЛОРОДЪ, 
Обшля поняття. 

156. ТЕизородъ. Причина ощущенй тепла, и холода называется 
этеплородомь или тепломь, подобно тому, какъ причина химических ь 
явленй — химическимъ сродствомъ, падешя тфль-—-тяжестью и проч. 

Теплородъ оказываетъ дЪйетье не только на человзка и вообще на 
веЪ органическая существа, но и на тфла неорганическия, заставляя ихъ 
расширяться, накаливаться, переходить изъ твердато состояния въ жид- 
кое, изъ жидкаго въ газообразное и проч. 

° 157. РАСШИРЕЮЕ Т®ЛЪ ОТЪ ТЕНЛОРОДА. Самое обыкновенное и 
чаще веето наблюдаемое дЪЙств!е теплорода есть раеширене тлъ при 
нагрфванти и тменьшеше ихъ объема при охлажденш [22]. Наименьшее 
расширене замфчается въ тфлахъ тверлыхь, нфеколько большее — въ. 
Жидкихь и самое большое— въ газообразныхъ. Замфбчательное неклю- 
чене изъ этого закона представляетъ вола [36], которая при охлажде- 
ни отъ 4° расширяется. 

Каучуковый прутъ, растянутый раза въ три противъ своей длины, при 
нагрёвант сжимается, а, охлаждаясь, раеширяется. Впрочемъ, на это не 
должно смотрёть, какъ на исключеше изъ общаго закона. Кажущееся отетуп- 
лене легко объясняется существовашень въ каучук® множества поръ, кото- 
рыя образуютъ замкнутыя со вефхъ сторонъ пространства, наполненныя воз- 
духомъ. Когда каучуковый пруть бываетъ растянутъ, то поры удлиняются по 
направленю длины прута; ири нагрёванти, воздухъ, заключенный въ порахъ, 
расширяется и растягиваетъ поры по направлено перпендикулярному, отчего 
каучуковый прутЪъ укорачивается. 

Н%которыя вещества, какъ глина, дерево и проч., также при на- 
грвант сжимаются. Это происходитъотъ потери содержащейся въ нихь 
воды, и въ самонъ дЪл при охлаждении они не возвращаются къ пер- 
воначальному объему. 

153. НаТРЬВАНТЕ ЖИДБОСТЕЙ и глЗовЪ. Еелинижие слон жид- 
кости теплфе верхнихъ, то частицы ея не мотутъ быть въ равновфет; 
©н$ перемфщаются до тбхЪ порЪ, пока вся масса жидкости не приметъ 
одну и ту же температуру. Чтобы убфдиться въ этожъ. наливаютъ волы 





144 ТЕПЛОРОДЪ. 


въ стеклянный сосудъ 4 (фиг. 246), поддерживаеный станкомъ В, и 
нагр8ваютъ спиртовою лампою и, поставленною подъ дно сосуда; тогда 
нижнее слои жидкости дВлаются тепл Ве, елВдовательно, легче верхнихъ, 
. ипотому подымаются, «холодные опускаются, 
г въевою очередьнагрфваются и опять веплыва- 
ютъ на поверхность. 
'Такнытъ образомъ, при 
нагрёван жидкости, 
ЯВЛЯЮТСЯ ВОСхоДяЯиИЯя 
и нисходящия теченя, 
которыя легко зам$- 
тить, если въ водъ 
плаваютъь  еворивки. 
=: Подобное движенеза- 
“* ьчается, еели сосудъ 

Фиг. 247. Фиг. 246. подогрёваетея еъ од- 
ного бока: у теплой стВнки жидкость подымается, у холодной опускается. 

Въ газахъ происходить то же явлене. Если изъ теплой комнаты 
отворить дверь въхолодную (фиг. 247), то обнаруживаются два теченя: 
холодный воздухъЪ какъ плотнфИшая жидкость, течетъ внизу въ теплую 
комнату, атеплый— вверху, въ обратную сторону. Вели поставихь свфчу 
4 на ПОЛЪ, То Иламя наклонится въ теплую комнату; когда же будем 
держать свЪчу с сверху, то пламя приметъ противное направлене. На 
нфкоторой высот двери въ ©, иламя не отклоняется ни въ ту, ни въ 
другую сторону. То же самое наблюдается въ комнатахъ зимою, когда 
воздухь, охлажденный холодными стеклами рамъ, опускается на полъ 
и зан дается новымъ, притекающемъ сверхунсъбоковь. Напротивъ, у 
печей воздухъ нагрваетея и подымается, а на исто его приходить хо- 
лодный, и тавимъ образомъ теплота разноеитея по всей комнат. 

159. Понятие о лУЧИСТОМЪ ТЕПЛОРОД $. Теплородъ можетъ пе- 
реходить изъ одного тзла въ другое чрезъ всякое разстояте, какъ бы 
оно ни было велико или мало, если только на пути нфтъ вещеетвъ, за- 
держлвающихъ теплородъ, — и при томъ съ чрезвычайно большую еко- 
ростью; въ этомь состояни теплородъ называется лучистымь. Лучи 
теплорода распространяются прямолинейно. 

Ъ существовани лучиетато теплорода убфждаютъ насъ мног!я яв- 
леня. Если обратиит руку къ нагрфтому тВлу, некасаясь его, то будемъ 
чувствовать теплоту; это происходить не отъ того, что нагр$лся окру- 

жающи воздухъ, но велёлегне лученспуеканя, потому что мы чуветву- 
езь теплоту только на, той сторонЪ руки, которая обращена къ иегоч- 











и. 
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нику тепла. ВыфетВ съ лучами евфта, получаемыми землею отъ солица, 
достигаеть до наеъ и лучистая теплота; она, производить иномя явле- 
ния, зам чаемыя наземной поверхности: различя въ температурахъ днемъ 
и ночьо и ВЪ разныя времена года, а также раздфлене земли на, поясы. 

Лучистая теплота испуекается не только свфтящимися предметами, 
но и темными, такъ что всякое т$ло, какова, бы ки была его темпералу- 
ра, выбравываеть изъ себя теплородъ кЪ другимъ предметамъ и въевою 
очередь принимаетъ отъ нихъ теплоту; чфмъ выше температура тВла, 
тЪмъболфе оно испускаетъ теплоты. Поэтому, если тфло тепле другихъ, 
его окружающих, то болфе теряетъ теплоты, нежели пробрЬтаетъ, и 
температура его понижается; въ противномъ случа», т. е. если оно хо- 
лодифе тфль, его окружающихь, то будетъ постепенно нагрфваться. 
Гели, изконець, температура везхъ тфлъ одинакова, то въ кажломъ 
тЪлЬ расходъ теплорода будетъ равенъ приходу, т. е. сколько тфло те- 
ряетъ тепла, столько же и пробрфтаетъ отъ другихъ тЪль въ 10 же 
самое время, и температура тЪла будетъ постоянно одна и та же. Если 
мы обращаемъ руку къ очагу, то ощущаемь тенлоту, потому что рука 
испускаетъ мене теплорода, нежели пробу таетъ отъ очага. Натро- 
тивъ, держа руку вблизи льда, мы чувствуемъ холодъ, потому что рука 
боле испускаетъ тепла ко льду, ЧЁмъ ледъ къ рукЗ. 

Количество испускаемыхъ лучей зависить не отъ одной темпера- 
туры тЪла, но и отъ другихъ обетоятельствъ, наирим. состояя его 
поверхности: тфла полированныя испускаютъ меньше лучей, нежели 
шероховатыя. 

Лучистымъ теплородомъ объяеняетея, почему, натрфвая тло помо- 
щию какого нибудь источника тепла, можно возвысить температуру это- 
го тВла не дале извфетнаго предфла, какъ бы долго ни производили на- 
грфване. Пустьнапр. металлический шаръ держат надъиламенемъсиир- 
товой лампы. Температура его начнетъ возвышаться; въ то же время 
будетъ увеличиваться расходъ теплоты чрезъ лучеиспуекаве, между 
тфиъ какъ приходъ останется тотъ же самый. Слфдовательно, будетъ 
время, когда расходъ сдЪфлаетея равнымъ приходу. Въ это игновене 
шаръ достигаетъ наибольшей темпералуры, которая уже не изыфняется, 
какъ бы долго онъ ни оставалея надъ нламенемъ. 

160. Теплопроводность ТЪЛЪ; ХОРОШТЕ И ХУДЫЕ ПРОВОД- 
чик. Еели одинъ конещь металличееваго прута погрузимъ въ иламя 
лампы, то вскор$ будемъ ощущать теплоту по веему пруту, если толь- 
#0 оНЪ не слишкомь длиненъ. Отсюда видимъ, что теплородъ можеть 
ьъ тфлахь распространяться; это свойство тЬтъ называется телло- 
проводностью п ножетъ быть объяснено лучистымь теплородомь, ко- 
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торый испускають матергальныя Частицы одного И того же гла другъ 
ЕЪ другу. — Разныя вещества неодинаково теплопроводны. . 


Когда, требуется выразить числами относительную теплопроводность твер- 
дыхъ тфль, можно воспользоваться приборомъ Депрё, состоящимь изъ метал- 
лическаго стержня А.В (фиг. 
248), котораго одинъ конснъ 
Л нагр вается помощю лан- 
ны; въ углубленщя, сдВланныя 
по дливЪ стержня и наполнен- 
ныя ртутью, ветавляютъ весь- 
на чувствительные термонет- 
ры: а, В, с, 4... Экранъ М за- 
и щищаеть териометры отъдЪй- 
# — стая лучистой теплоты, испу- 
-“ скаемой лампой. Теплородъ, 
распространяясь по тфлу АБ, 
въ то же время теряется въ 
вид» лучей и отнимается смежными частицаии воздуха. По этой причин», не 
весь теплородъ, достигийй термометра ©, сообщится термометру 6; одна часть 
его выйдеть наружу, другая задержится веществомъ стержня, наконець третья 
часть придеть въ 6, Только вторая чаеть, задержанная стержнемт, возвышает 
его температуру. Третья часть, т. е. передаваемая термометру 2, зависить отъ 
теплопроводности: она тфмъ менфе, чёиъ хуже теплопроводность стержня. На, 
пути отъ термометра © къ слёдующимъ с, 9 ит. д., теплота, подобно преды- 
дущему, частло теряется наружу, частю задерживается тфни точкани стерж- 
ня, чрезъ которыя проходитъ, частью передается далЪе. По ифрЪ возрасташя 
температуры стержня, потеря теплорода увеличивается, и, наконецъ, будетъ 
итновене, когда количество притекающаго тепла сдфлается, въ каждой точе® 
стержня, равныхъ потер; послф этого, тенпература перестанеть измфняться; 
такого состояшя достигнеть сначала термометрь а, потомъ 6 ит. д. Чёнъ 
дальше термометръ отъ источника тепла, тфиъ ненфе получаеть теплорода и 
тфиъ меньшую показываетъ температуру; разность нежду температурами двухъ 
снежныхъ тернометровъ тфмъ менфе, чВиъ лучше теплопроводность стержня. 
Изъ этихь разностей можно вычислить оэффиценть проводимости тЪлъ 
или относительное количество тепла, протекающаго въ единицу времени, чрез 
единицу площади поперечнаго разрфза стержня. Здфеь предлагается таблица 
теплопроводности нфкоторыхъ металловъ, гдф коэффищенть теплопроводностя 
серебра принятъ за, 100. 









Фиг. 245. 


Назване веществь. Теплопроводность. Назваше веществь. — Теплопроводность. 
Серебро. ....... 100 Желзо........ 19 
Меь........ . 74 Свинец. :..... 9 
Золе ........ 53 | Платина. ...... 8 
Латунь ........ 24 Мельхоръ....... 6 
Олово. ........ 15 | Висмугь.-...... 9 


Тла, быетро проводяния теплоту, называется хорошими про“ 
водниками, в медленно, или вовсе непроводящия тепла — худыми иро- 
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водниками или непроводниками. Ёъ первымъ относятся металлы; ко 
вторымъ-—канни, фарфоръ, стекло, дерево, смола, хлопчатая бумата, 
шерсть, шелкъ, гаги пухъ и вообще органичесвя вещества. 


Тла, которыхъ строеше по разнымъ направленямъ различно, имфютъ раз- 
ную теплопроводность; это заиёчается напр. въ дерев и кристаллах послфд- 
нихъ четырехъ системъ. По направленю волоконъ дерева, теплота распро- 
страняется быстрфе, нежели по валравленю перпендикулярному. Для кристал- 
ловъ нельзя дать подобнаго постояннаго правила; такъ наприн®ръ, исландеый 
шпатъ проводить теплоту лучше по направленю оптической оси кристалла, 
нежели по направленю перпендикулярному; туриалинъ представляетъ обрат- 
ное явлевше. Сенармонъ покрывалъ тонкимъ слоемъ воска пластинку изъ ис- 
пытуемаго вещества и пропускалъ перпендикулярно чрезъ середину ея серебря- 
ную нроволоку, одинъ конецъ которой нагрфваль на спиртовой ламп; еще 
лучше употребить проволоку платиновую и накаливать ее гальваническинъ 
токомъ. Тогда теплота переходить съ проволоки на пластинку и плавитъ воскъ; 
плавлене распространяется быстрфе по тфиъ направлешямъ, гдф теплородъ 
проводится лучше. Когда воскъ переставеть таять, то нагрёваще прекраща- 
ютъ; воскъ застываетъ; образуется небольшое возвышеше, обозначающее гра- 
ницу плавленя воска; при этомъ веегда, получается или кругъ, или эллипеъ- 
Пластинка деревянная, которой трани перпендикулярны къ волокнам, или 
приготовленная изъ кристалла, первой кристаллографической систены, отилифо- 
ванная по какону бы то ни было направленю, а также пластинка, которой гра- 
ни перпендикулярны къ оптической оси кристалла второй или третьей систе- 
ны-—дають веегда кругь. Во вефхъ прочихь случаяхъ дерево и кристаллы 
даютъ эллипеъ. 


161. Жидкости (кромВ ртути) и газы принадлежать къ худымъ 


`проводникамъ. Для жидкостей это доказывается весьма просто. Въстек- 


лянный сосудъ 0) (фиг. 249) наливаютъ воды, или другой жидкоети; на, 
дноетопонфщаютъ дифференщальный термометръ[2 5], укоторагоодинъ 
шарикъ -4 выше, чфмъ друтой В. На сосудъ 7) ставятъ другой, металли- 
чесый сосудъ М, поддерживаемый стержнями, такъ 
чтобы онъ часто погружался въ жидкость, и напол- 
няютъ его насломъ при тениературъ 200°. Тотда верх- 
не слои воды, прикасающеея къ дну сосуда М, на- 
трфютея, но внизъ не опустятся, а, значить, не про- 
изойдеть воеходящихъ и Нисходящихъ теченй, какъ 
при нагр ванш жидкостиенизу [158], потому чтоввер- 
ху будуть тепльйшия и легчайпия частицы, которынт 
ить причины опуститься. Такимь образомъ, ниже 
слои жидкоети могутъ нагрёваться только чрез тепло- 
проводноеть самой жидвости и лученспускане сосуда — Фиг. 249. 

М; но термометръ показывает самое незначительное изннегие темие- 
ралурн; стёдовалельно, жидкости принадлежать къ худымь проводни- 
Камъ тепла. 
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Мы не ичфехьъ прямого доказательства худой теилопроводноеги га- 
зовъ, однакоже только этимъ свойствомъ можно объяснить нфкоторыя 
явленя. Такъ, вс вещества, еостоящуя изъ слоевъ, или тонкихъ нитей, 
худо проводять теплоту. Сюда относятся: шерсть, солома, вата, гага- 
Ч пухъ, мбха. Воздухъ, наполняющий скважины такихъ тфлъ, при- 
липая къ слоямъ и нитямъ и составляя СЪ ними, какъ-бы, одно 
цфлое, остается неподвижнымь при нагрфвания; отЪ этого, теплородъ 
не переносится потоками воздуха, какъ въ комнатЪ, а можеть пере- 
ходить изъ одного слоя въ другой только поередетвомъ теплопроводности 
воздуха и чрезъ лучеиспускание. 'Такимъ образомъ, худую теплопровод- 
ность веществъ, состоящихъ изъ слоевъ или нитей, можно объяснить 
нетеплопроводностью воздуха, и дфйствительно, если, чрезъ сжале, 
привести слои и нити вЪ соприкосновене и вытеснить изЪ скважинъ 
воздухъ, то теплопроводность тфла увеличится. Обратно, хоропие про- 
водники, какъ напр. металлы, худо пропуекаютъ теплоролъ, когда они 
раздроблены въ порошокъ. 

Итакъ, газы и жидкости весьма худо проводятъ твилородъ; если они, 
въ еоприкосновени съ нагрфтымъ тфломъ, и сами нагрфваютея одина- 
ково по всей массЪ, то это должно приписать теченямъ, образующихся 
при неравномфрномъ распредфлениг тепла. 

162. ПрРиложенте хУуДыхЪ пРОВОДНИиковЪ. Въ челов ческомъ 
тЪлВ постоянно освобождается теплота, которая, придя на, его поверх- 
ность, употребляется частпо на нагрёване прилегающаго слоя воздуха. 
частно на лучеиспускаюе. Если приходъ тепла болфе расхода, то тем- 
пература кашето тВла увеличивается, и котда перейдетъ нзкоторый пре- 
дфлъ, мы чуветвуемь жаръ; напротивъ, если расходъ превышаетъ при- 
ходъ, то мы, наконець, будемъ ощущать холодъ. Для предохраненя 
отъ холода, мы пользуемся одеждами изъ шерсти, хлопчатой бумаги, 
мфховъ и проч., вообще изъ худыхъ проводниковъ, которые затруд- 
няютЪ передачу теплорода. Худыми проводниками защищаютъ отЪ 
охлаждевя и друпя тфла, если это оказывает на нихъ вредное влё- 
не; таковы напр. музыкальные инструменты. Ледъ въ ледникахъ по- 
крываютъ соломой, чтобы предохранить его отъ таяня во время лёт- 
нихъ жаровъ. Наши жилища строятся изъ худыхъ проводниковъ: де- 
рева, кирпича ни проч. Вообще же должно зажфтить, чтонеироводниками 
можно предохранить тфло отъ холода или жара только на нфкоторое вре- 
ия, потому что худые проводники, хотя и худо, во все-таки проводятЪ 
теплоту. и тЪло. оставаясь долго въ какой нибудь средф, принпихаетъ, 
наконецъ, ел температуру. По крайней МБР, такъ будеть, вели пред- 





оБЩиЯ ПОНЯТТЯ. 179 


хетъ не имфетъ въ самомъ себф источника тепла, какъ животное тЪло, 
или отапливаемыя комнаты. 

На теплопроводности тЪлЪ основано объяснение, почему въ холодь 
хорошие проводники кажутся на ощупь холодн}е худыхъ, хотя темпе- 
ратура ихъ одна и та же. Проводники больше отнимаютъ отъ руки теп- 
порода, нежели непроводники, потому что отнимаемая теплота, тотчасъ 
же распространяется по всей массЪ проводника, между тфиъ какъ у 
непроводника нагрфвается только одна, поверхность, соприкасаюлдаяся 
еъ рукою. Въ тфлахъ нагрётыхъ наблюдается обратное явлене: про- 
волникъ кажется теплфе непроводнлка. Проводникъ уступаетъ рук 
больше тепла, чфиЪ непроводникъ, потому что теплота, отнятая съ по- 
верхности хорошаго проводника, вознаграждается теплотою, притекаю- 
щею изнутри его, между тфиъ кавъ въ непроводник} теплота отымает- 
ся только отъ частицъ его поверхности. 

Отеюда же объясняется, почему такъ вредны для озимей безенфж- 
ныя зииы: сиЪгЪ, какъ худой проводникъ тепла, не дозволяетъ землф 
слишкомъ много охладиться. 

Въ жилыхъ покояхъ, на, зиму вставляютъ двойныя н даже тройныя 
рамы; воздухъ, заключенный между ними, затрудняетъ переходъ тепла, 
13Ъ комнаты на внЪшей воздухъ. 

Ручки нфкоторыхъ предметовъ (краны у самоваровъ, утюговъ), под- 
зергаемыхь сильному нагрфванш, дВлаются всегла изъ худыхъ про- 
водниковъ: дерева, кости и проч. 


Теплопроводностью также объяеняетея охлаждающее дЁйстве металличе- 
скихъ сфтокъ или тканей. Еели покрыть пламя газа, такой тканью (фиг. 250), 
то горёше за сЗтку ве переходить; равнымъ образомъ, если незажженный газъ 
(фиг. 251) пропустить чрезъ сфтку и потомъ зажечь, то пламя по другую ея 
сторону, внизъ не передается. Въ обоихъ случаяхь металль ткани отнинаеть 
отъ газа значительную часть тепла, которое распространяется по всей сфткЪ 
и постепенно теряетея въ воздух; оставшаяся тепрота въ газ не въ состоя- 
и поддерживать горфие. Из- 
офстно, что въ каменноугольныхь 
хопяхъ скопляется много углеро- 
дистоводороднаго газа, который 
въ сизшенн съ воздухомъ даетъ, 
въ присутствти пламени, взрывЪ; : 
отъ этого происходить иножество .#] 

Беечастныхь случаевь Для пре- | 

лупрежденя ихь, Деви изобрфлъ о 
лампу, въ которой пламя отдфле- Фиг. 250. Фиг. 251. 

Но оть окружающаго воздуха, металлической сфткой; если взрыву, п происхо- 
ДИТЪ, то только внутри лампы. потому что металлическая ткань не пропус- 
Каетъ пламени наружу. 
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О холичеств® теплорода и теплоемкости, 


163. Количество тЕплородА. Если какое нибудь нагрётоет%ло, 
наприм. камень, опустить въ холодную воду, то камень охлаждается, 
уступая часть своего тепла жидкости, которой температура отъ этого 
возвышается; чфиъ болфе камень, и чфиъ выше его температура, тфиъ 
болЪе вода натрЪвается. ОпытЪ также показываеть, что, для натрва- 
зая какото нибудь вещества, наприм. воды, до нфкоторой температуры, 
потребно опредфленное количество горючаго натерала, и тфмъ боль- 
шее, чфиъ больше в%еъ воды. Такъ, для возвышеня тенпературы 10 
фувт. воды на 100°, нужно въ пять разъ болфе тепла, нежели для на- 
трёвашя 2 фунтовъ до той же температуры. 

Эти явленя, извЪетныя каждому, имногя другя наводятъ на мысль, 
что теплородъ ееть иЪчто вещественное, способное перехолить изъ одио- 
го тфла, въ другое. Такинъ образомъ, съ давнихъ поръ составилась ги- 
потеза, что тенхородъ есть жидкоеть, которой частицы одарены взаим- 
иымЪ отталкиванемъ и поэтому стремятся занять какъ можно большее 
пространство. Когда эта жидкость находится въ хорошемъ проводниЕЪ, 
то распространяется съ большею или меньшею скоростью; въ худомъ 
проводниЕк$ она можеть двигаться только весьма медленно. 

Еели, взвфеивЪ какое либо т$ло, мы потомъ натрвемъ его до какой 
угодно температуры и снова взвфеимъ, то окажется, что вфеъ остался 
тотъ же самый, — конечно въ томъ только случаф, когда не произошло 
измфненя въ составё тфла, Чрезь выдфлене веществъ изъ его массы, 
или присоединене новыхъ отъ окружающей среды. Отсюда выходитъ, 
что, разематривая теплородъ какъ вещество, мы должны необходимо до- 
пустить, что это вещество невЪсомо, или по крайней иЪрЪ вЪеъ его такъ 
маль, что не можеть быть обнаружень самыми чувствительными при- 
борами. 


Что теплородъ нельзя считать ВЪСОнЫМЪ, ВЫХОДИТЬ СЪ ОЧевидностью иЗЪ 
слфдующаго опыта. Извфетно, что, при сифшенн сфрной кислоты съ водою, 
выдфляется большое количество тепла, такъ что сифсь сильно нагрвается. 
Взвсииъ отдфльно воду и срную кислоту до сиБшен!я; потонъ, жидкости сиф- 
шаеиъ, и когда сифсь остыветь, снова произведен взвфшиван!е; окажется» 
что’всъ сифсн равенъ суниф вфсовъ сифшанныхь жидкостей. Между тфиъ, 
во второнъ случа» иного тепла выдлилось, и если бы теплородъ быль вфсонъ, 
то ВЪсъ сфрной кислоты и воды долженъ бы, посл сыБшеня и охлажденя, 


уменьшиться. 

Хотя ны не знаем съ достовфрноетью, что такое теплородъ, — есть 
Ли ОНЪ ЖИлКость, или вообще нфчто вещественное, или, наконецъ, что 
бы то ни было другое, — но во всякомъ случа можно съ увбренностью 
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утверждать, что ейлородг есть величина или количество, по- 
тому что можеть быть измтряемь. Но веякую величину можно 
измфрять только другою, съ ней однородною; поэтому и теплородъ мож- 
но измфрять только теплородомъ, принявъ нфкоторое его количество за, 
единицу мВры, ибо мы не знаемъ никакой другой величины, съ нимъ 
олвородной. - 

164. Единица ТЕПЛОРОДА. Заединицу теплорода въ Россш при- 
нимаютъЪ 10 его количество, которое можетъ возвысить температуру од- 
ного фунта воды на одинъ градусъ, во Франци— количество тепла, по- 
требное для натрЪван!я одного килограмма, воды на ту же температуру. О 
количеств тепла, заключеннаго въ самойединиц$, мы неимфемъ понят!я, 
какъ ио всякой другой единиц мБры, ибо мы можемъ познавать только 
относительныя величины количеетвъ, чрезъ сравнене съ другими, имъ 
однородными, — а не абсолютныя. Такъ, о продолжительности времени 
можно судить только по сравненио съ нзкоторымъ промежуткомъ вуе- 
мени, принимаемымъ за единицу мфры, напр. часомъ; объ абеолютной 
же величинф самого часа нельзя составить яснаго представления. О вЪеВ 
тЪла заключаютъ также только чрезъ сравнеше съ единицею вфса, ко- 
торал всетаки остается намъ неизвЪстною. Подобно этому, нельзя с0- 
ставить точное понят!е о количеств теплорода, заклюбеннаго въ его 
единицф; но, кавъ скоро это неизвфетное количество принято за еди- 
нипу, — всякое другое количество теплорода можно выразить числомъ. 
Такимъ образомъ, одинъ фунтъ воды при 50° содержить теплорода 15 
единицажи болфе, нежели то же количество воды при 35°. Для возвы- 
шения температуры 7 фунт. воды на 12 традусовъ, надо придать вод 
7. 12 или 84 единицы теплорода; чтобы нагрёть 6 фунт. воды отъ 0° 
до 75°, нужно столько же тепла, какъ и для натрёвашя 15 фунт. 
отъ 0° до 30°, потому что въ обоихъ случаяхь надо сообщить водВ 
450 единицъ. 

Вироченъ должно замфтить, что, при настоящемъ востоянйи науки, 
нельзя измфрить весь теплородъ, заключенный въ тлф, & только то его 
количество, которое необходимо употребить, чтобы возвысить тем- 
пературу на нкоторое число градусовъ. Такъ, мы знаемъ, что одинъ 
фунтъ воды при 10° содержить 10-ю единицами болЪе тепла, нежели 
при 0°; но сколько веего теплорода въ фунт воды при 10°, мы неин*- 
емъ возможности вычислить. Такое вычислен!е однакоже легко будетъ 
исполнить, если когда нибудь опредфлять, на сколько ототоить точка 
замерзания термометра отъабсолютнао нуля, то веть тениературы, при 
которой тёла не содержать вовсе теплорода п, слдовательно, не мо- 
туть боле охлаждаться и ожиматься. Опыть не доказаль возможности 
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такой температуры; если же она и существуетъ, то должна, быть значи- 
тельно ниже— 140°, самой низкой температуры, которую удалось полу- 
ЧИТЬ На опыт. 

165. СРЕДНЯЯ ТЕМПЕРАТУРА ПРИ СМБШЕН1И ОДНОРОДНЫХЪ 
ВЕЩЕСТВЪ. Выраженше количества теплорода поередствомъ числа, весьма, 
помогаетъ при рышени многихъ вопросовъ. Пусть емфшаны двф масеы 
воды: 9 фунт. при температурв въ 10°к 16 фунт. при 60°. Вторал 
масса, уступит"ь чабть своего тепла первой, такъчто 06$ получатъ, нако- 
нецъ, одну и ту же температуру, которую требуется опредфлить. Отд%- 
лимъ мысленно отъ 16 фунтовъ воды столько теплорода, чтобы эта жид- 
кость имфла такую же температуру, какъ и масса 9 фунтовъ, то есть 
10°, и потомъ распредёлимъ отнятую теплоту по всей массф смфшеня 
равномрно. Одинъ фут воды при 60° содержитъ 50-ю единицами 
теплорода болфе, нежели при 10°; поэтому, отнявъ отъ 16 фунт. воды 
50.16 или ЗООединицьтеплорода, мы понизимъ ея температуру до 10°. 
Такимъ образомъ, буденъ инть вообще въ сифси 25 фунтовъ воды при 
10’и 800 единицъ теплорода. Распредфливъ это количество теплорода 
по всей массф смфшеня равном рно, найдемъ, что ка каждый фунтъ при- 
ходится **/» или 32 единицы. Поэтому, температура воды, посл} смЪ- 
шеня, будеть 10-- 32, то веть 49°. Опыть подтверждаетъ сдфлан- 
ныя вычисления. 

Подобнымъ образомъ легкоопредфлитьтемпературу нетолько двухъ 
масеъ воды, но сколько бы ихъ ни было, приведя ихъ температуры къ 
наименьшей изъ данныхъ и распредЪливъ отнятое количество тепторода 
равномфрно по всей масеЪ. Нетрудно также понять, что тотъ жепрежь 
можно приложить къ опредфленио средней температуры при смфшенш 
веякихъ однородныхъ веществъ. 

Если для сифшеня взяты дв равныя массы, то, поступая подобно 
предыдущему, легко убфдиться, что средняя температура равна, полу- 
суммф данныхъ. Такъ, сифшавъ 10 фунт. ртути при 20° съ 10 фунт. 
ртути при 130°, найдемъ, что средняя температура будетъ 75°. 

Цусть вообще дано стать @ фунт. воды при #” съ © фунт. при 5°. П5- 


ложинъ сверхъ того, что $>>. Чтобы привести нассу © фунтовъ къ #°, надо 

оть нея отнять (5—6 единицъ теплорода. Распредфливъ посл$днее колпче- 
ство по всему сифшеню равномфрно, получинъ на каждый фунтъ ви едп- 

ниц теплорода. Поэтому, средняя техпература ‘будетъ,й -- о. УпростивЪ 

НИ дыражене ‘приведещень подобныхь зленовт, найдемъ окончательно 
а--ь ° Изъ этой формулы, когда а==®, найдень ——. 





166. Теплокикость. Когда сибшиваются разнородныя вещества, 
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то среднюю температуру нельзя уже опредфлить но способу, предложен- 
ному для жидкостей однородныхъ, потому что, для натрёвашя разныхь 
веществъ одинаковаго вЪса до одной и той же температуры, требуются 
неравных количества, теплорода. Если напр. смфшать одинъ фунтЪ воды 
при 0° съоднимь фунтомъртути при 31°, то средняя тенпературабудеть 
не 15°, 5, какъ при однородныхъ веществахъ, но только 1°. Въ этомъ 
случа, ртуть охладилась на 30 градусовъ; теплота, потерянная ртутью, 
перешла, въ воду, которая нагр$лась толькона одинъ градусъ. Значить, 
ртуть требуетъ въ 30 разъ мене тепла, нежели вода, для возвышешя 
температуры на одно п то же число градусовъ. 

Количество теплорода, потребное для натрвавя одного фунта ка- 
кого либо вещества на 1°и выраженное въ единиц теилорода, назы- 
вается теплоемкостью или удъльнымь теплородомз. Такъ, изъ 
предыдущаго опыта выходить, что теплоемкость ртути есть '/зо ИЛИ 
0,0338... , 

Для опредЪлевшя теплоемкости существуютъ различные премы; 
приборы, еъ этою цзлью употребляемые, называются халориметрами. 

Теплоемкость жидкостей можно довольно точно опредЪфлить кало- 
метромъ Фавра и Зильбермана. 

167. Калоримвтръ ФавРА и ЗИЛЬВЕРМАНА. ЭТОТЪ приборъ 
(фиг. 252) имфетъ видъ большото ртутнаго термометра „47; въ резер- 
вуаръ ето 4 вводятъ нагрфтое т$ло, которато теплоемкость желаютъ 
опредзлить. Теплородъ ислытуемато вещества переходить въ ртуть п 
заставляетъ ее расширяться; по удлиненио столбика въ трубки су- 
дятъ о теплоемкости, потому что чВмъ болфе теплоемкость, тВмъ болЪе 
освобождается изъ тфла, теплорода,и тЪиъ болфе расширяется ртуть. 

Резервуаръ 4, содержащий ртуть, обыкновенно бываетъ желёзный; 
въ стфнку его вдфлана платиновая трубка 74, погруженная въ самую 
массу ртути и запаянная снизу; она изображена отдЪлЛьно ВЪ М. Въ 
эту трубку опускаютъ друтую изъ тонкаго стекла, а въ послЬдиюю 
кладутъ испытуемое вещество, которое передаетъ свой теплородъ кало- 
риметру. Трубка 7’ раздёлена на части равной емкости; нумеращя д}- 
лен! плеть отъ резервуара А къ воронкЪ (на фигур$ справа налво). 
Чрезъ отверете въ верхней части резервуара, погружается въ ртуть же- 
ТЬзный поршень }, который служить продолжешемъ винта, входлщаго 
въ гайку, и можеть быть опущенъ, пли приподнять, вращешемъ руко- 
ятки р. Въ первомъ случа$, т, е. котда поршень опускается, ртуть вы- 
давливается изъ резервуара, .А въ трубку #7, во второмъ— атмосферное 
давлеше чрезътрубку г вгоняетъ ртуть назадъ, въкалориметуь. Тавъ 


134 ТЕПЛОРОДЛЪ. 


какъ внзший воздухъ можеть имфть влян!е на объем ртути въ при- 
борЪ, чрезъ охлаждеше или натрфване, то резервуарь А заключают 
въ деревахный ящикъ а, а пространство между стёнкани ящика и ре- 
зервуаромъ наполняютъ непроводниками теплоты, напр., гагачьимь 
пухомъ. _ 


Наблюденя производятея елВдующимъ образомъ. Вопервыхъ необ- \ 


ходимо опред$лить, сколько надо сообщить калориметру единицъ тепло- 
рода, чтобы ртуть передвинулась въ трубе на одно дфлеше. Для этото 
въ трубку М калориметра надо ввести нагрфтое т$ло, которато темие- 
ратура и теплоемкость извфетны; лучше взять воду, приведенную въ 
кипне, потому что температуру китая легче опредфлить, нежели ка- 
кую нибудь другую. Затбиъ, приведя, вращенемъ рукоятки р, ртуть 
къ пулю дёленй шкалы, выливаютъ воду въ стеклянную трубку, ветав- 
ленную въ платиновую И. Поелфхнюю запираютъ пробкой, чтобы теп- 
лота не терялась наружу. Теплородъ изъ воды переходить въ ртуть 
калориметра, которая отъ того расширяется и двигается по трубкф 7х. 
Чтобы передача совершалась скорзе, въ платиновую трубку М нали-. 
ваютъ предварительно немного ртути. Необходимо подождать, пока ртуть 
вЪ трубкЪ уу не перестанетъ двигаться; это произойдетъ въ ту пору, 
когда вода не будеть больше уступать своей теплоты калориметру. 
Замфчаютъ 7, нумеръ дфленя, на которомъ ртуть остановилась въ труб- 
кф 7, и опредфляютъ температуру # воды. ЗатЪмъ взвЪшиваютъ труб- 
ку выфетЬ съ водою. Если извфетенъь вВеъ одной трубки безъ воды, 
то легко будетъ найти вфеъ воды; назовемъ его чрезъ @ фунт. Пусть 7 
означаетъ температуру книфвя воды; тогдапонижене температуры бу- 
деть —&; поэтому, если бы воды былъ одинъ фунтъ, то число еди- 
ницъ теплоты, уступленныхъ ртути водою, равнялось бы —; но какъ 
вода вфсила а фукт., то ртуть прробрфла (7—4) вединицътепла. Это чи- 
сло соотвфтетвуетъи дфлешямъ, накоторыя ртуть перемфстиласьвътруб- 
кЪ. Сл5довательно, калориметру надо сообщить (9 единицъ тепла, 


р . (71 о. 
чтобы ртуть въ трубкЪ 7 подвинулась наоднодфлене. Пусть`—„_— ==9 


Кипяченте воды производится въ прибор} 466 (фиг.253), состоящем ъ 
изъ шарика с и двухъ изогнутыхь колёнъ 4 и6. Шарикъ с нанол- 
няютъ водою, погружая одно колЪно въ сосудъ съ этою жидкостью, & 
чрезъ другое втягивая воздухъ. Когда вода доведена до кипфея, то 
конецъ 4 погружаютъ въ трубку М калориметра, приборъ 4сф перевер- 
тываютъ въ положене с’, и вода выливается въ трубку М. 


}. 


| 





Зная число 4, не трудно уже найдти тенлоемкость какой-либо жид- у " 
| 
я 


4 
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кости; назовемъ ее чрезъ с. Опредфленное количество © вещества, на- 
грьваютъ до темпералуры 5 и вводятъ въ калориметръ; зам чаютъ окон- 
чательную темпералуру $ жидкости и число дфленй 9, на которое пере- 
мъетилась ртуть въ трубкф. 
Если бы теплоемкость исиы- 
туемаго вещества была 1, то 
количество теплоты, уступ- 
ленное веществомъ калориме- я 
тру, равнялось бы (5—8)6, 
но, какъ теплоемкостьсвооб- 
ще не равна единицф, то это 
количество теплоты выразит- 
ея числомъ (5 — 86. с. Съ Фиг. 258. 
друтой стороны, перемфщеше ртути въ трубе показываетъ, что то же 
количество теплоты 
равно 97. Такимъоб- 
разомъ, получается 
уравнение: 

(5—$)66= ат, 
откуда находимъ ис- 
комую теплоемкость 

ат 

с о 

(8—5 

- Чтобы зналь темпе- Фиг. 252. 
ратуру 5 по возможности точно, испытуемое вещество кладуть въ металличе- 
скую коробку, которую держать въ ваннф изъ воды, или какой либо другой 
жидкости, до тёхъ поръ, пока можно быть увфренныхъ, что вещество получило 
температуру жидкости. Конечно лучше нагрфвать ванну до какой либо постоян- 
ной температуры, наприм. до кипфея. Если ищутъ теплоемкость жидкости, 
которой температура кипфн!я ве очень высока, какъ у виннаго спирта, или сфр- 
наго эфира, то погружать жидкость въ особую ванну излишне, а достаточно до- 
вести до китьшя въ сосуд 466 (фиг. 253). —Калориметръ Фарва и Зильбер- 
мана, боле приспособленъ къ опредфленю теплоемкости жидкостей, чфиъ твер- 
дыхь тёлъ, потому что въ послфднемъ случаф опредфлеве окончательной тем- 
пературы 5 весьма затруднительно. 

168. КАЛОРИМЕТРЪ ЛАВУАЗЬЕ И ЛАаплАсл. Калоринетрь Лавуазье и 
Лапласа основанъ на томъ началф, что ледъ, при таянш, поглощаеть телло- 
родъ, и что количество растаявшаго льда пропорщюнально количеству тепло- 
рода, то есть, во сколько разЪ больше расплавлено льда, во столько же разъ 
болье потрачено теплорода. Для обращевйя одного фунта льда, инфвшаго 0°, 
въ воду той же тенпературы, потребно 79 единиць теплорода [180]. Если на- 
грфть какое нибудь вещество и погрузить Го ВЪ ледъ, то, по количеству воды, 
которая получится отъ таяшя льда, ножно будетъ опредфлить количество тепла, 
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потерянное испытуемыхь веществомъ, а отсюда его тенлоеикость. Беруть ку- 
и сокъ льда М (фиг. 254) при 0°, двлають въ ненъ 

углублеше, вЪ которое кладутъ испытуеное нагрф- 

тое тфло а, и закрываютъ его ледяною пластинкою 










Назовенъ его чрезъ р. Тогда количество теплоты, 
 употребленное на плавлене льда, будетъ 79р. Если 
& при тонъ тфло пифло первоначальную температуру 
Фиг. 254. # въ Ь { 
‚ вфеъ 6 и теплоемкость с, то потеряло 6 еди- 
ницъ тепла. СлФдовательно, 

Эр 


с —179р, откуда с = г. 


Трудность добыть большие кускн льда безъ дыръ н трещнаь, изъ которыхь 
невозможно извлечь вею воду, не позволяетьъ получать точные результаты. Въ 
калоринетр$ Лавуазье п Лапласа, это обстоятельство отчасти устранено. Этотъ 
приборъ состонтъ изъ проволочной коробки В (фиг. 255), въ которую кла- 
дуть нагрётое тфло А, и которую погрузжа- 
ють въ сосудъ Н съ тающимъ льдомъ. Но 
какъ таяню льда можеть происходить не 
только отъ охлажденя т$ла, но и отЪ внфш- 
няго воздуха, то сосудь Ы заключается въ 
другой Ю), также наполненный тающинъ 
льдомъ. Тогда, во внутреннемъ сосудф ВН, 
таяня около стфнокъ происходить не будет, 
а только въ соприкосновении съ коробкой В. 
Вода выпускается чрезъ трубки Ён Е; ко- 
нечно, изифряется только та, жидкость, ко- 
торая вытекла изъ трубки А. 

Калоринетръ Лавуазье и Лапласа поя- 
„ верженъ нноглиъ погршностямъ, изъ кото- 
> рыхъ назовемъ главнфйшую. Когда откры- 
вають кранъ Е до опыта и поел, то не вся 
вода вытекаетъ; значительная часть ея прилипаеть къ кусканъ льда. Если 
бы, въ томт и другомъ случаяхъ, въ приборВ оставалось одно п то же количе- 
ство воды, то погрЬшность была бы вознаграждена, но этого не бываеть, по- 
тому что расположене кусковъ льда, нуъ форна и величлна, при таян!и, изи1- 
няются. 

Для нахожденя теплоемкости твердыхъ и жидкихь тёлъ, чаще уиотреб- 
ляется иной способъ, называеный стособомь смьшеня, который хотя мене 
удобенъ, но даетъ болфе надежные результаты. 

169. Спосовъ сившения. Въ латунный сосудъ съ тонкими стёнками на- 
ливають воды; вфеъ ея п тенпература должны быть извфстны. Потомь тёло, 
котораго теплоенкость желаютъ опредёлить, взвфшиваютъ п, нагрувъ до #$- 
Которой степени, опускаютъ въ воду. Тенпература этой жидкости изиЗнитея, 
н, когда достнгнеть постоянной величины, наблюдается посредствомъ погру” 
женнаго въ нее термометра. Изъ этихь данныхь можно опредфлить теплоен- 
кость испытуелаго вещества. 








М. Ледъ станетъ плавиться, и тфло охладитея До ` 
0’. Потомь опредфляютъ вЪсъ полученной воды. 





“ 
т 
| 
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Пусть 6— вЪсъ испытуенаго вещества, с—его теплоечкость, {— темпера- 
тура, Р—ВЪеЪ воды въ калориетрь, $—ея тенпература, приченъ $< $. Нагр1.- 
тое тёло уступаеть свою теплоту не только водф, но и стнканъ калориметра, 
термометру и стеклянной изшалк$. Назовемъ чрезъ 2, вфсь латуни, изъ ко- 
торой сдланъ калориметръ, с, — ея теплоенкость, 2.— вфеъ ртути терхотетра, 
с.—вя теплоемкость, р.—вфсь стекла термометра и мфшалки, сз— теплоем- 
кость. Пусть Т— окончательная тенпература.—Охладясь отъ #° до 71°, на- 
грётое тфло потеряло $е(#—Т) единиць теплоты, которая распредфлилась 
между веществами калоринетра: вода получила 2(7— 3), латунь— р! (7-8), 
ртуть— 2.с.(Т— 8}, стекло— рз6(7— 8). Сл&довательно, 

66(1—Т)=и Г) ре (ТЬ— 8) ре (8) рос (т). 
Послфдне три члена весьма, калы и при изелфдовавятъ, не требующих боль- 
шой точности, ими ножно пренебречь; тогда искомая величина с вычисляется 
изъ предыдущаго равенства. Въ противномъ случаЪ надо знать величины С, , 
6. п с:, запиствуя ихъ изъ прежвихь наблюденй, или сдфлавъ три испытаня: 
надь латунью, ртутью и стеклонъ; изъ предыдущаго уравненя получатся три 
уравненя съ тремя неизвфстными: С,, с» и с,, изъ коихъ каждая опредфлится 

170. ТЕплоЕнкость газовЪ. Въ отношенш газовъ различаютъ дв тен- 
лоемкости: теплоемкость при постоянномь объемь и теплоемкость 
при постоянномь давлени. Подъ первою разунфютъ количество теплорода, 
потребное для повышен1я теипературы одного фунта, газа на 1°, если газъ за - 
ключенъ въ закрытое со вефхъ сторонъ пространство; при этомъ газъ, конеч- 
но, не расширяется, но зато увеличивается его упругость. Теплоемкостью при 
постоявиояъ давленш называется количество тепторода, потребное для нагр1,- 
вавя одного фунта, газа на 1°, если газъ можеть свободно расширяться, такъ, 
что упругость его при этонъ не изизняется и остается равною вн шнему давленю. 

Теплоемкость газовъ при постоянномъ давленш была преднетомъ изслёди- 
ванйя иногихъ ученыхь. Труды Деляроша и Берара и въ особенности Реньо 
заслуживаютъ наибольшаго выниан!я. 

Идея метода Реньо весьма проста. Равнохфрную струю газа пропускають 
по спиралеобразной трубкЪ, погруженной въ сосудъ съ насломъ, которое, по- 
мощ!ю спиртовой ланпы, поддерживаютъ при постоянной тенператур%. Течен:е 
газа, не очень быстро, а трубка столь длинна, что, по выходф изъ нея, газъ 
прюбр$таетъ температуру насла и немедленно ветупаетъ въ калориметръ, к“- 
торый состоитъ изъ нфсколькихь сосудовъ, соединенныхь между собою труб- 


. ками п погруженныхь въ холодную воду. Нагрётый газъ проходитЪ посл до- 


“ 


вательно чрезъ всЪ эти сосуды, оставаясь тажь довольно долго, потому что 
каждый сосудъ есть ничто иное, какъ одинъ длинный сппральный ходъ. Нах- 
дясь продолжительное время въ прикосновении съ водою, газъ уступаеть ей везь 
излишек теплоты и выходить наружу съ температурою калорпиетра. 

Зная количество пропущеннаго газа, температуру масла, начальную и к‚- 
нечную тенпературу воды и ея въеъ, можно вычислить, сколько газъ уетупиль 
водф тепла, откуда уже можно найти теплоемкость его при постоянномъ давлении. 

До сихъ поръ нётЪ тознаго способа опредфлять непосредственно теплоея- 
КоСтБ газовъ при постояЕномъ объемЪ; впрочемъ, есть нфсколько пруемовъ, хотя 
далеко неудовлетворнтельныхъ, поощию которыхь ваходять отношеше тепло- 
емкости газа при постоянномъ давленти въ теплосикости при постоявнохъ объе- 
ив Изъ этихь изысканй оказалось, что первая теплоемкость болфе второй. и 
что отношене нхъ для воздуха— 1,421, водорода— 1,415, кислорода — 1,4107. 
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171. Сльдствля. ИзелВдованя, помощ!ю указанныхъ премовъ и 
другихъ, надъ твердыми, жидкими и газообразкыми т%лами показали: 
наибольшая теплоемкость принадлежить водороду; затфмъ, слфдуеть 
вода; теплоемкость прочихъвеществь мене 1. Тла въ тверломъ и газо- 
образномъ состояяхь инфютъ меныпую теплоемкость, нежели въ жид- 
‚ комъ. Такъ, для льда и водяного пара теплоемкость равна ‘/», между 
тЬыъ какъ дляводы— 1. Всё причины, способствующия уплотненютвер- 
дато, или жидкаго т$ла, уменьшаютъ его теплоемкость. Такъ, при кова- 
ни металловъ, плотность ихЪ увеличивается, и теплоемкость уменьшает- 
ся. По опытажъ Реньо, удфльный теплородъ красной мБди литой ра- 
венъ 0,09501, а кованой—0,09360. Алиазъ, графитъ, древесный 
уголь и друмя видоизмненя углерода инвютЪ различную плотность: 
наибольшая принадлежить алмазу, наименьшая — древесному углю. 
'Теплоемвость слфдуетъ обратному порядку. Теплоенкость алмаза равна 
0,14, графита— 0,20, а древеснаго угля— 0,24. Газыпредставляють 
иное явлене. УдЪфльный теплородъ воздуха, водорода и углекиелаготаза, 
съ увеличенемъ давления до 12 слишкомъ атмосферъ, наибольшаго иепы- 
таннагостущеня при опычахъ этого рода, неизмБияется, или, по крайней 
мфу, чрезвычайно мало, то есть количество тепла, потребное для на- 
грфванйя тазовъ, не зависитЪ отъ занимаемаго ими объема, а только отъ 
вфса; чтобы натрфть, капр., 1 фунтъ водорода на 1°, нужно одно и 
то же количества тепла, будетъ ли это газЪ въ сгущенномъ, или разрё- 
женномъ состояни. Тотъ же законъ вфроятно относится и до другихъ 
тазовъ, потому что три испытанные газа весьма различны между собою 
по своимъ физическимъ свойствамъ: постепени расширевя при нагрфва- 
ни, по уклоненю отъ закона Марготта, плотности и, наконецъ, по тому, 
что тенпература и давлеше, при которыхъ они переходят въ жидкое. 
состояне, весьма, различны для каждаго пзъ этихъ газовъ [209]. 

При возвышени температуры, теплоемкость веёхъ веществъ уве- 
личивается болфе или мене значительно; такъ, теплоемкость алмаза при 
—50°равна 0,0635, а при 935°— 0,4589. Напротивъ, теплоемкость 
воды измфняется тавъ мало, что отъ 0’ до 100° ее можно считать 
постоянною. 
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Таблица теплоемкости воды. 








Температура. Теплоемвость. Темпертураа. | "Теплоемкость, 
Ця 1,0000 _ 120° 1,0177 
20 1,0018 140 1,0232 
40 1,0030 160 1,0294 
60 1,0056 180 1,0364 
80 1,0089 200 1,0414 
100 1,0130 240 1,0568 


Теплоемкостьплатиныпри 0°равна 0,0317, а при1200°— 0,461, 
палладя при 0°— 0,0582, при 1300°—0,849. 

ИзиБнене теплоемкости воздуха и водорода, съ возвышешемъ тем- 
пературы, также весьиа слабо. Напротивъ, удЪльный теплородъ уголь- 
вато ангидрида, и, вфроятно, прочихътазовъ, которые легко переходятъ 
ВЪ Жидкое состояне, замфтно увеличивается съ температурою. 

Ниже приведена таблица, теплоемкости разныхъ твердыхъ и жид- 
кихъ веществъ, а также газовъ при поетоянномъ давлени: 


Назвае веществъ. Теплоеивость. Назван е веществъ. Теплоемкость. 








 Водородь .... 3,4090 } Стекло.......| 0,1770 


Вода. ...... |1 Хлоръ.......| 0,1210 
Алкоголь..... | 0,6725 | Серебю ......| 0,0557 
Амиакь..... 0,5084 | Ртуть.......| 0,0383 
Воздухь..... | 0,2874 


172. ЗАКОНЪ ТЕПЛОЕиКОСТИи АТОМОВЪ. Дюлонгь п Пти, опредфливъ 
теплоемкость тринадцати простыхъ веществъ и сравнивь ихъ съ химическими 
паями, нашли, что ироизведене теплоемкости каждало тьла, на ео 
химически пай равняется постоянному числу. Хотя Реньо доказалъ, 
что это произведене, равное приблизительно 6,4, бываеть нфоколько боле 
или ненфе, однакоже въ настоящее время открызе Дюлонга и Пти считають 
общинъ закононъ, объяспяя отступлешя отъ него различемъ обстоятельствъ, 
въ которыхь испытуеныя вещества находятся; такъ, теплоемкости тфлъ были 
изнфрены въ разкыхь разстояшяхь оть точки кяпён1я; при возвышени тен- 
пературы, теплоенкость увеличивается и проч. 


Переходь тёлъ изв одного состояв1я въ другое, 
[% - 173. ПЛАВЛЕНТЕ И ОТВЕРДЪВАНТЕ. Всякое твердое тВло, будучи 
у нагрьваемо, доститаетъ, наконець, температуры, при которой начинаеть 
переходить въ жидкое состоя, если только ранфе этого не разлагается 


\ 
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на свои составныя части, какъ напр. дерево. Лвлене это называется 
плавлещемь пли таящеме. Тениература, при которой оно совершает- 
<Я, весьма различна, для разныхь тёль; напр. ледъ плавитея при 0*, 
‹винець-—при 396°, а желёзо, платина, кварць-— только въ самомъ 
сильномъ жару. Есть даже тфла, которыя до сихъ порь не были рае- 
плавлены; таковы: углеродъ и боръ. Впрочемъ, по мёр} усовершен- 
ствовашя способовъ получать высок1я температуры, число такихъ озне- 
упорныхь тёлъ уменьшается; такъ, Дюпре удалось довести уголь до 
такого состояня, что онъ едфлался очень мягокъ и гибокъ, и обнару- 
жиль вообще признаки близкаго плавления. Все это заставляетъ насъ 
думать, что всякое твердое тфло можетъ едфлаться жидкимъ; стоить 
только достаточно возвыеить его температуру. 

Если жидкость охлаждать, то, наконець, она иереходитъ въ твердое 
соетояне. Это явлеше называется омвердъватеме или замерзанемь 
(напр. для воды) и совершается при той же температур, какъи плавле- 
не. НФкоторыя жид тёла до сихъ поръ не удалось обратить въ твер- 
дыя, какъ напримфрь алкоголь, сБрный эфиръ, сБрнистый углерод и 
проч., но н®тЪ сомифн1я, что этого возможно достигнуть, понижая до- 
статочно температуру. Депре, подвергнувъ алкоголь сильному охлажде- 
ню, довелъ эту жидкость до густоты сиропа. 

Каждое тБло опредфленнато состава плавится всегда при одной итой 
35е температур», которая во все время плавленя остается поетоянною. 
Если напр. внесемъ въ теплую комнату ледъ при— 10°, то онъ скоро 
нагрфется до 0° и сохраяитъ эту тенпературу, лока весь не растает, 
послё чего температура опять етанетъ повышатьея. То же самое должно 
сказать и объ отвердфвани: если какую либо жидкость помфетимъ въ 
среду, иизющую низкую температуру, то жидкость охлаждается до тЪхЪ 
норъ, пока не начнет отвердфвать, & потомъ, во все время перехода въ 
твердое состояше, сохраняетъ постоянную температуру- 


Тавлица ТЕМПЕРАТУРЪ ПЛАВЛЕНИЯ. 


Ртуть... .....-— 89% 1 Натрий... .... 90 
Брюмъ....... 5-20 Тод... .. 107 
Ледъ. (...... 0 | (........ 10 
Тай... .. 30 | О. ....... 230 
Коровье масло..... 83 Пинкъ....... 860 
Фосфорь....... 44 Серебро....... 916 
Параффинъ...... 46 Золото .. ... 1087 
Кай ........ 53 ЗКел6зо.. огь 1350 до 1400 
БЪфлый вокъ..... 69 Платина . — 1469 —1430 


| 
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Почти вс тфла природы при илавленши увеличиваются въ объем}; 
слЬдовательно, плотность тфлъ при плавлени уменьшается; таковы: 
воскъ, стеаринъ, параффинъ, свинецъ, олово, ифль и проч. Небольшое 
число веществь представляють обратное явлен!е: они при плавлени 
въ объемЪ сокращаются; таковы: вода, чугунъ, висмутъ, сурьма и нз- 
которые сплавы. Отъ этого, ледъ въ вод плаваетъ, а твердый воскъ 
тонетъ въ жидкомъ. 

Сила, съ которою вода раснтиряется при замерзани, чрезвычайно велика. 
Пробовали заключить ее въ прочный желфзный сосудъ, запираеный желфзной 
пробкой, ка которую накладывали огромные грузы; каждый разъ, переходя въ 
твердое состоянше, вода подымала пробку и выходила частю наружу. Уильяиъ 
наливалъ воду въ бонбу и закупоривалъ наглухо пробкой. При замерзани воды, 
либо лопалась бомба, либо выскакивала пробка и отбрасывалась на большое 
разстояще, а изъ отверстя выходилъ ледяной столбъ. Еели бутылку, напол- 
ценную водою, выставить на морозъ, то, даже не закупоренная, бутылка ие- 
нинуемо лопнетъ; ледъ, образующийся въ ея горлышк$, служить вифсто пробки. 
Висмуть, расплавленный въ пробирк$ (стеклянной трубк®, запаянной съ одной 
стороны), разрываеть трубку при переход$ въ твердое состояве. Чугунъ счи- 
тается хорошимъ матешаломъ для отливки потому, что еъ большой отчетли- 
востью выполняетъ всф неровности формы; это происходить отъ свойства его 
расширяться при отвердфван!и. 

174. На температуру перехода вещества изъ твердато состояня въ 
жидкое и обратно оказываетъ незначительное вмян!е давление, подъ ко- 
торымъ тёло находится. Если вещеетво при плавлени уменьшается въ 
объем, какъ вода, чугунъ и проч., то, съ возраеташехмгь давленя, тем- 
пералура плавленя понижается; въ тфлахъ, раеширяющихся при пере- 
ход изъ твердаго состояня въ жидкое, каковы параффинъ, воскъ, фое- 
форъ и проч., температура, плавленя при увеличиван!и давлевшя, воз- 
вышается. Такъ, при давлени 16,8 атмосферь ледъ таеть не при 0° а 
при—0°, 129. Параффииъ, придавлении въ ] атносферу, плавится при 
46°, З; когда же давлене возрастаеть до 15батносферъ, то точка плав- 
ления будеть 50°, 9. Этимъ, между прочимъ, объясняется пластичность 
льда. Если подвергать сильному давлентю раздробленный ледъ, то онъ 
таетъ въ точкахъ соприкосновеня кусковъ; образующаяся вода напол- 
пяеть промежутки между льдинками; такъ какъ здфсь давлен!е несрав- 
ненно меньшей температура воды ниже 0°, то она сновазамерзаетъ. Та- 
ким образомъ, получается сплошная, прозрачная ледяная маееа, из ю- 
щая форму виъетилища, въ которомъ ледъ сдавливали. Подобное явле- 
не предетавляеть сифгъ; будучи подвергнуть сильному давлению, онъь 
Нревращается въ сплошную м9ссу ЛЬДа- Славливане можно произвесту 
вЪ приборь, состоящемъ изъ прочнаго полаго металлическаго цилиндра 
а (фиг. 956), съ плотно движущимся въ немъ поршнемъ 0; дно ле ци- 
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линдра и конецъ поршня имфють углубленя, которыя образуютъполость 
с какой-либо формы, напр. шара. Въ цилиндръ насыпають толченато 
льду или енфгу, и поршень придавливаютъ гидравлическим прессомь, ‘ 
или ударомъ молота. Если потомъ отвинтить дно 2, то найденъ еплош- 
ной, прозрачный ледяной шаръ. При растворенш въ водф минераль- 
ныхъ солей, алкоголя и проч. точка замерзания понижается; замерзаетъ, 
впрочемъ, только вода *), и крьиость раствора увеличивается. При н%- 
которой боле или менфе низкой температур, когдарастворь достигаеть 
состояня насыщения, вея жидкость переходить въ твердое состояне. 
Сплавы многих металловь плавятся при температур®, болве низкой, 
чфмъ каждый изъ металловъ, входящихъ въ составъ сплава. Такъ, 
наприм., висмуть, евинецъ, олово и кадыйй, взятые въ нфкоторой про- 
порции, даютъ сплавъ съ точкой плавленя только въ 65°. 

175. Мнопя жидкоети могутЪ быть, при соблюдени нфкоторыхъ 
условй, охлаждены ниже температуры плавленйя, оставаясь жидкими. 
Подобное явленте предетавляетъ вода, когда она находится въ спокой- 
номъ состояни; если притомъ она не содержитъ въ раствор воздуха 
(для этого воду надо прокипятйть) и отлфлена отЪ этиосферы слоем 
масла, то температура можеть бытьпонижена до— 12°. Но достаточно 
встряхнуть совудъ, или коенутьея воды кускомъ льда, и тотчась же 
часть ея мгновенно замерзаетъ, а температура всей массы твердой и 
жидкой— возвышается до 0. 

Въ спокойномъ состоянш, расплавленная сфра, будучи постепенно охлаж- 
даема, можетъ сохранить свое жидкое состоян1е даже при обыкновенной теи- 
ператур®. Металль галлй можеть быть жидкииъ при 0°. Подобное свойство 
иифють нфкоторые водные растворы. Депре наблюдалъ воду въ волосныхь 
трубкахъ при—20°. 

176. Твердыя тёла, незадолго до перехода ихъ въ жидкое состоя- 
не, размягчаются, на большемъ или меньшемъ разстоящи отъ точ- 
ки плавленя. На этомъ основано приготовлене металлическихъ вещей 
(платиновыхь, желёзныхь, издныхъ и проч.) посредствомъ кованя. . 
Ледъ нежду— 2% и 0° представляеть замфтное размягчене; но въ выс- 
шей степени оно наблюдается въ стекл, почему и само явлене вазы- 
вается стеклообразныме плавленщемз. Свойство стекла размятчаться 
даеть возможность приготовлять изъ него разнообразныя вещи, весьма 
полезныя при химическихь и физическихь изыеканяхъ. 

177. КильнтЕе и ожиженте. Если жидкость, налитую въ сосудъ, 
подогрёвать снизу, то появляются восходящие и нисходящие потоки 
[158], распредфляющие теплоту повсюду равномьрно; наконець, жид- 


—— 
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%) За немногими исключенями (папр. хлористый вальц!и). 
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коеть приходитъ въ сильное волнен1е и постепенно обращается въ тазо- 
образное состояне, въ которомъ она называется пароме, а само явле- 
не кипъщеме. 

Температура книящей жидкости и температура образующегося изъ 
нея пара не измфняютея во вее время кипфня. 

Не вс тфла при тЪхъ средствахъ, какими облалаеть наука въ на- 
стоящее время, можно привести въ киифне; но нЪтъ сомнфня, что 
достаточнымъ возвышенемъ температуры можно всякое т%ло довести до 
этого состоявя. 

Если пространство, запертое со вефхъ сторонъ, наполнимъ паромъ 
какой либо жидкости и будемъ это пространство умень- 
шаль, стущая такимъ образомъ паръ, или станемъ пони- 
жать температуру, то паръ начнетъ переходить въ жид- 
кое состояне. Это явлеше называется ожиженема. Па- 
ры, пока не достигли состояшя ожиженя, почти всегда, 
прозрачны, безцвЪтны и невидимы подобно воздуху; но, 
припереход% въ жидкое состояне, они образуютъ весьма 
мелюе жидее шарики и дфлаются видимыми. 

Парь, освобождающися изъ жидкости при ея кип - а 
ни, появляетея сначала съ небольшимъ шумомъ въ т0ч- ри 56. 
кахъ сосуда, соприкаеающихея непосредетвенно съ от- 
немъ, въ видЪ пузырьковъ, которые, подымаясь по легкости вверхъ, 
охлаждаются верхними елоями жидкости и переходятъ снова въ жидкое 
состояние, не достигнувъ ея поверхноети. Наконець, жидкость такъ на- 
грЬвается, что не можетъ боле переводить паръ въ жидкое состояше, — 
и паръ выходитъ наружу, приводя всю жидкоеть въ волнеше; затфиъ, 
сифшиваясь съ воздухомъ, онъ охлаждается, превращается въ маленьые 
жидЕе шарики и является надъ жидкостью въ видф непрозрачнаго 0б- 
лака. 

Если натрёвають емЪсь двухъ или болфе веществъ, то еначала за- 
кипаеть то вещество, котораго температура кипфн1я ниже. Въ случа, 
напримфръ, алкоголя и воды, кипитъ сначала, первый; потомъ, мало-по- 
малу, къ парам алкоголя примфшиваются водяные пары. При киляче- 
ни раствора какой нибудь соли (напр. поваренной) въ вод%, обращается 
въ пары только вода, а соль остается въ раствор. 

Нькоторыя жидкости, не обращаясь въ пары, разлагаются на свои 
составныя части; сюда принадлежать, нежду прочимъ, жирныя масла: ° 
конопляное, подсолнечное и друг. . 

113. Температуры жидкости въ киифии и пара зависять отъ дав- 
ен я атмосферы или другого газа на поверхность жидкости: чфыъ дав- 

13 
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лен!е болфе, тфиъ температура выше. Если подъ колоколъ воздушнаго 
носа поетавить сосудЪ СЪ теплою водой, то, при достаточной степени 
разрфжен1я воздуха, вода закипить, хотя температура, ея въ это время 
‚будеть мене 100°. Этимъ объясняется, почему на вершин® горы, 
тд% давлене атмосферы менфе, нежели у подошвы, вода закипаетъ при 
тенпературв, меньшей 100°. Помфщая сосудъ съ водою подъ стеклян- 
ный колоколъ, въ которомъ станемъ стущать воздухъ, можно поднять 
в с точку кииёня далеко за 100°. 

Вотъ еще опыть. Беруть колбу съ дличныхъ гор- 
лоиъ и кипятятъ налитую въ нее воду до тёхъ поръ, 
пока пары не вытфенять весь воздухЪъ; потомъ, заку- 
пориваютъ горло пробкой и опрокидызають въ поло- 
жене ВА (фиг. 257). Кипфае жидкости прекратит- 
ся. Но если на дно В колбы положимъ льду, или мо- 
крую губку, то часть пара обратится въ воду, давле- 
н1е на поверхиость жидкости уменылится, и вода снова 
закипитъ, хотя температура ея будеть значительно 
ниже 100°. 

Въ сл5дующей таблиц показано возрастане 
температуры кипфн!я воды съ давлеемъ на ея 
=== новерхность. 

7 Давленя въ милл. 2, 5, 19, 149, 525, 760, 
Фит. 257. 1075, 4651,20926. Точки кицфя— 10°, 0°, 
20°, 60°, 90°, 100°, 110°, 160°, 230°. 

Температурой или точкой кипънёя называется температура, 
пара, освобождающатося изъ кипящей жидкоети, которая находится 
подъ вифнимт давлешемъ, измфряемымь столбомъ ртути въ 760"" 
или приблизительно въ 30 д. 

Температура кии я для разныхь веществъ различна, что видно 

изъ прилагаемой ниже таблицы: 
СЪрниетый антидридь. — 10° | Азотная кислота... 86° 
Сфрный эфирь.... -Р 37 Вода. ........ 100 
СВроуглеродъ..... 48 'Териентинъ...... 157 
Хлорофориъ ..... 63 Ртуть ........ 850 
Алкоголь. ...... 78 


На тмпературу кипящей жидкости оказывають вляше примфеи. 
_`Такъ вапр., дистиллированная вода закипаетъ легче, нежели обыкновен- 
ная и морская, гдЪ находятся въ растворё разныя соли. Чфиъ боле ^ 
растворено постороннихъ веществъ, тфмъ выше точка киифн1я: если рас- 
творить въ вод 20°/, поваренной соли, то кии е будет при 105°, 5; 
новое прибавление 1 0°/ возвышаетъ тенпературу ещена 21/°. При этомъ 
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зъ пары обращается только вода, а прочя вещества оетаются въ восудз, 
отъ чего растворъ дфлается гуще, и температура жидкости повышается, 
ПримЪеь къ вод алкоголя, или вообще вещества, которое закипаеть при 
температур ниже 100°, понижаетъ температуру киифн1я. Вещество 
сосуда оказываеть также вляне: если стфики сосуда смачиваются жид- 
костью, то температура жидкости бываеть выше, нежели въ про- 
тивномъ случа$. Такъ, въ стеклянномъ сосудЪ, особенно когда, онъ хо- 
рошо вымыть, вода кипитъ при 101° и боле, между тёиЪ какъ въ 
ибдномъ— только при 100°. Вирочемъ и въ первомъ случа темпера- 
туру можно понизить до 100%, набросавъ въ воду желфзныхъ опилокъ. 

Эти обстоятельства, т. е. вещество сосуда, въ которомъ жидкоеть 
кипитъ, и количество растворенныхь въ ней солей, оказываютъ, безъ 
соминя, втян!е на температуру пара; весьма вЪроятно, что 06% темпе- 
ратуры-—кипящей жидкости иосвобождающагося изънея пара равны 
между собою, хотя довел не могли убфдиться въ этомъ изъ опыта. Но 
каково бы ни было вещество сосуда, въ которомъ кипитъ вода (и взро- 
ятно всякая другая жидкость), содержит ли она въ раствор$ минераль- 
ныя примфеи, или совершенно чиста, — термометръ, помфщенный въ ея 
парахъ, показываетъ одну и ту же температуру, которая зависить толь- 
ко оть давленя на поверхность жидкости. 

Это занфчательное явлене объясняютъ слфдующимъ образомъ. Если водя- 
ной паръ, выдфляющся изъ воднаго раствора соли, встрчаетъ на пути тфла 
менфе высокой температуры (наприм. СТЪНЕИ сосуда и термометра), то осаж- 
дается и покрываетъ ихъ тонкимЪъ слоемъ Чистой ВОДЫ, безъ постороннихъ ии- 
неральныхь принЪсей. Вода стекаеть съ бол%е возвышенныхъ, холодныхь частей 
внизъ, гдф, подвергаясь дйств!ю горячаго пара, приходить въ кипфне. Изъ 
этого ясно, что термометрь долженъ показывать точку кАНФНЯ ЧИСТОЙ ВОДЫ, 
а не тенпературу пара, освобождающагося изъ соленаго раствора. Чтобы уб$- 
диться въ справедливости этого объяененя, надо бы погрузить въ пары совер- 
шенно сухой тернометръ, предварительно нагрфтый выше тенпературы 100”, 
и устранить по возможности охлаждающее дЪйстве воздуха. Матгнусъ именно 
поступиль такимъ образомъ *) и нашелъ, что нагретый предварительно тер- 
мометръ охладился до которой постоянной тенпературы, которая всегда была 
выше, чёиъ при кииЖни воды, но ниже, однакоже, температуры соленаго рас- 
твора, потому что охлаждающее дЪйств!е среды не было устранено вполн$; чфнъ 
гуще былъ растворъ, тёиъ болфе высокую тенпературу показывалъ термометръ. 

НЪкоторыя жидкости кипятъ не непрерывно, но взрывами; таковы сФрная 
кислота, вода, когда она не содержитъ въ раствор$ воздуха, и дручя. Кип*- 
не сфрной кислоты въ стекляннонъ сосуд$ происходить такъ. Тенпература сна- 
чала возвышается значительно далёе точки кип я, а, жидкость еще не за- 





*) Его приборь быль устроенъ на подобе прибора, изображеннаго на фиг. 276, 
съ тою, однакоже, разницею, что лары впускались въ наружную трубку непосред- 


ственно изъ котла. 
% 
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кипаетъ; потомъ, игновенно образуется большое количество паровъ, происхо- 
дит взрывъ, тенпература тотчасъ понижается до той, при которой жидкость, 
можеть кипфть въ обыкновенномъ состоянши, и отдфлеше паровъ прекращает- 
ся. ЗатЁмъ, все повторяется въ томъ же порядк$. Взрывы иногда столь силь- 
ны, что сосудъ разбивается. Кипфне сфрной кислоты можеть быть сдёлано Е 
болфе равнонфрнымтъ, если набросать въ нее кусковъ платиновой проволоки. 

179. ИспАРЕНТЕ. Жидкости обращаются въ пары не только при 
кин, но и при температурахь болфе низкихъ. Такое явлеше назы- 
вается испаренеме; оно существенно отличается отъ ИП ТВиЪ, 
что можетъ быть при всякой температурф и проиеходитъ только из, 
поверхности жидкости, между тбиъ какъ книфве совершается веегда 
при опредёленной темпералурВ, постоянной для одного и того же твла 
и во все время кин я. Въ существованш испареня насъ убфждають 
инохя явлешя. Вода, налитая въ плосвй сосудъ, зам тно убываетъ, а 
капля сбрнаго эфира исчезаеть въ нфоколько секунд. Испаренемъ 
воды объясняется, между прочимъ, вывыхане влажной почвы посл дож- 
дя, мокраго блья и другихъ предметовъ. Испаряются не только жидая, 
но и твердыя т$ла; сюда въ особенности относятся: лед, иышьякъ, 
камфора и всЪ тёла пахущя, которыя только своими парами и могутъ 
дфйствовать на, органъ обоняня. 

Для каждаго твла есть предёль, за которымъ веякое испареше пре- 
вращается, или, по крайней мёрЪ, дфлается нечувствительнымъ. Такъ, 
ртуть не даетъ паровъ ниже—8°, а сБрная кислота ниже 30°. 


О скрытомъ теплород8. 

ж 180. СкРЫТЫЙ ТЕПЛОРОДЪ ПРИ ПЛАВЛЕНГИ. ЕСЛИ см ШаТЬ ОДИНЪ 
фунтъ воды при 79° съ однимъ фунтомъ толченаго льду при 0%, то вееь 
ледъ растаетъ; такимъ образомъ получится 2 фунта воды, которыхъ об- 
щая температура будеть 0°. Въ этомъ опыт фунтъ воды охладился 
отъ 79° до 0° и, значить, потеряль 79 единиць теплоты; виЪет® съ 
тьнъ, фунтъ льда при 0° превратился въ воду той же температуры. Сл#- 
довательно, для расплавленя фунта льда при 0*, безъ измёнешя тен- 
пературы, надо иетратить 79 единиц теплорода. 

Подобное явлененаблюдаенъири плавлени другихътфлъ: для рас- 
плавленя веякаго тфла недостаточно только нагр®ть его до температуры ‚ 
плавления, — нужно еще сообщить ему нкоторое количество тенлорода, 
не производящаго, однакоже, повышешя температуры. 

Количество тепла, потребное для расплавленя фунта твердаго ре- 
щества, безъ изифнен!я температуры, называется скрытым тетло- 

р0д0мё плавления, въ отличие отъ явнаго теплорода, обнаруживаемато 
термометромъ. Скрытая теплота плавления у разныхъ веществъ различ- 
ра; для воды наприн. 79, для цинка— 28,13, для ртути— 1,83 ипроч. 
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При раствореши твердаго т$ла въ жидкости (наприм. поваренной 
«оли въ вод%), также наблюдается понижеше температуры, если сифти- 
ваемыя вещества не оказываютъ другЪ на друга, химическаго дфйетв1я; 
въ противномъ случаЪ, температура можеть не только понизиться, но 
еще возвыеится (какъ наприм. при растворени кали, или натра въ водф). 

Когдавода, или другая жидкость отвердфваетъ, то освобождается те- 
плота, и въ томъже количеств}, какъ при плавлени поглощается; этотъ 
теплородъ также называется екрытымъ. Для доказательства, что при 
отверд$ ваши выдфляется теплородъ, наполняютъ водою стеклянный 
‹сосудъ, который потомъ быстро охлаждають; если вода была въ спо- 
койпомъ состоянии, то температура можеть быть понижена до— 12°, и 
вода вое еще будетъ въ жидком видф [175]; но еели сосудъ привести 
ВЪ сотрясенте, или коснуться воды кускомъ льда, то часть ея мгновенно 
замерзает; при этомъ отдфляется теплота и повышаетъ температуру 
жидкоети до 0°. 

181. Скрытый теплородъ тая я льда можно опредфлить помощю 

элориметра Фавра и Зильбермана. Вращенемърукояткир (фиг. 252) 
приводятъртутькъ концушкалы. Потомъ броваютъ куски тающаго льда 
въ трубиу М. Ртуть, чрезь охлаждене резервуара, ежимается и ото- 
двигается къ 0 дфленй; нумеръ, противъ котораго она останавливает- 
ся, записываютъ. Потомъ, опред ляютъ температуру и вфеъ воды, по- 
лученной изъ льда. Отсюда можно вычислить скрытый теплородъ плав- 
леня льда. 

Пусть ртуть отступила, на 7% дфленй, а вфсъ и теипература воды равны 
< и 8; если притонъ обозначимъ чрезъ 4 количество теплорода, соотв тствую- 
щаго одному дВленю трубки уг, а чрезъ т скрытый теплородъ одного фунта 
льда, то найдемъ, что ртуть калориметра потеряла 774 единицъ тепла, част1ю 
перешедшихь въ скрытое состояве, част1ю употребленныхъ на возвышене тен- 
пературы воды посл$ плавленя льда. Количество скрытаго теплорода для @фув- 
товъ льда выразится числонъ 47; кром$ того, ва возвышене температуры воды 


на 2” потребно @ё единицъ теплорода. Такинъ образомъ, получается уравненге 


ах =т9, откуда х = т —& 











Вещества. мн ый топао- Вещества. Сы ты тео. 
Вода... ..... 79,25 Внснуть...... 12,64 
Азотнокислый натрь. | 62,97 Бра ....... 9,37 
Хлористый калыий . 40,70 Свинець..... . 5,37 
Цинк ....... 28,13 Ртуть. ...... 1,83 


Провоетэ и Дезенъ, одновременно съ Реньо, нашли для скрытаго теплорода 


т 


плавленя льда 79; Персонъ принимаеть 80. Несогласе объясияется тЪиъ, 
что первые изифряли количество теплорода, потребное для приведеня въ жид- 
кое состояше льда при 0°, а Персонъ принималь во внинае еще разнягче- 
не льда ниже нуля, сопровождаемое поглощешенъ теплорода; онъ иненно до- 
казалъ, что, для повышеня тенпературы фунта льда отъ—2° до 0°, потребно 
2 единицы теплорода, & не одна, какъ бы слЪдовало ожидать, потону что удфль- 
ный теплородъ льда равенъ */з [171]. Персонъ произвель изелфдования и надъ 
друтиии тфлами и нашелъ, что они, подобно льду, разнягчаясь незадолго до 
плавленя, поглощаютъь теплоту. 

182. ПРИЧИНА ПОСТОЯННОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ПЛАВЛЕНИЯ И ЗА- 
МЕРЗАНТЯ. При плавлени каждая частица твердаго т$ла, переходя изъ 
твердаго востояня въ жидкое, отнимаеть отъ смежныхь частицъ теп- 
лородъ, переводимый въ скрытое соетояне. На м&сто поглощенной теп- 
лоты, прибываеть теплота отъ окружающихъ предметовъвъвид® лучей, 
или чрезъ соприкосновене, какъ наприи. при нагрёван!и на 0чат$. Во 
все время, пока совершается плавлене, притекающая теплота употреб- 
ляется только на плавлен!е тфла, & не на возвышене температуры. — 
При переход жидкости въ твердое еостояне, освобождающися тепло- 
родъ сообщается жидкости въ замфнъ теплоты, отнятой охлаждещемъ. 
Такимъ образомъ, скрытою теплотою можно объяснить съ одной стороны 
медленное таян!е и отвердЪванте, а съ другой— что во все время этихъ 
явленй температура тзла остаетея постоянною. Еслибы не было скрытой 
теплоты, то жидкость, будучи охлаждена до точки отвердван!я, итно- 
венно превратилась бы въ твердое т%ло; равнымъ образомъ твердое тЪло, 
доведенное чрезъ нагрёван!е до температуры плавленя, могло бы игно- 
венно расплавиться. Медленное таяне льда и медленное замерзане воды 
въ рёкахъ и озерахъ завиеятъ преимущественно отъ скрытой теплоты. 

183. ОхлаждАЮщтя сивси. Н%которыя вещества, будучи при- 
мфшаны къ тающему сн$ту, или льду, ускоряютъ таяше и вмфстф съ 
тфиъ понижають точку плавленшя. Такъ, поваренная соль можеть пони- 
зить температуру таяня до — 10°. Охлаждене будетъ еще сильне, 
еели сышать ледъ съ кристаллами хлористаго кальщя, причемъ охлаж- 
дене можно довести до—-36°. То же происходит, если сифшать ен®гЪ 
съ нзкоторыми жидкостями, которыя оказываютъ химическое дфйств!е 
наводу; такъ, слабая азотная кислота понижаетъ точку таяня до— 34°, 
а сБрная кислота до— 50°. Подобное явленге наблюдается, когда твер- 
дое твло растворяется въ жидкости; такъ, растворение фосфорнонатре- 
ВОЙ соли въ азотной кислот можеть произвести охлаждене на 39°- 
СыЪеь изъ какихъ нибудь веществъ, понижающая температуру, назы- 
вается отлаждающею смисью. Не должно упускать изъ виду и того 
обстоятельства, что при веякомъ химическомъ соединен освобождается 
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теплота, & потому понижене температуры возможно только въ томъ 
случа, когда дйстые охлаждающей емфеи боле нагрёваня, произ- 
водимаго взаимнымъ химическим дЪйствемъ сибшиваемыхь тВлъ. 
Саная низкая температура, которую можно получить посредством охлаж- 
дающей смфси, равна теиператур® отвердфваня насыщеннаго раствора [174]. 
184. СЕРЫТЫЙТЕПЛОРОДЪ ПРИ КИНЬНтИ И ИСПАРЕНТИ. Чтобы 
обратить въ пары какую нибудь жидкость, не доетаточно натрёть ве до 
кипфНя, но нужно истратить еще иЪкоторое количество тепла; эта 
потраченная теплота называется скрытою теплотою киптьная. Такъ, 
для обращеня одного фунта воды при 100° въ паръ той же темпера- 
туры, надо истратить 537 едикицъ теплорода. Обратно, при переход 
пара въ жидкость, оказывается избытокъ теплоты. Этотъ законъ можно 
доказатьсладующимь опытомъ. Пусть В (фиг.258) изображаетъеклян- 
ку, которая посредствомъ стеклянной трубки сообщена, съ сосудомъ А. 
Въ оба сосуда наливають воды, и воду въ сосуд В приводятъ въ 
кипфн!е. Освобождающеся пары вытфеняють сначала возлухь изъ 
склянки В, & потомъ и вами начинаютъ переходить по трубе въ в0- 
судъ А. Охлажденные здЪсь водою, они снова пе- = 
реходятъ въ жидкое состояне, освобождая тепло- 
ту. Такимъ образомъ, количеетво воды въ еосудЪ 
А увеличивается, и температура ея возвышается. 
Пусть до опыта въ сосуд „А было 9 фувтовъ во- 
ды при 0°, и къ ней присоединилось еще 1 фунтъ «АА аще. 
воды при температур 100°. Фунтъ перегнанной 22`77—;=^; 7 
воды, охладясь отъ 100°до 0, освободить 100 Фиг. 258. 
единицъ теплоты; кром$ того, выдфляетея еще 537 единидъ екрытаго 
теплорода. Распредфливъэти 100 -+ 537 единицъ поровну между 10-ю 
фунтами воды, найдемъ, что на каждый фунтъ приходится 63,7; по- 
этому, термометръ долженъ показывать 637,7, что и въ самомъ дВлё 
наблюдается. Напротивъ, если бы паръ приносить только 100 еди- 
НИЦЪ ЯВНОЙ теплоты, и скрытый теплородъ при этомъ не выдёлялся, 
то, разеуждая какъ прежде, нашли бы въ общей емфеи только 10°. 
Итакъ, когда паръ обращается въ жидкость, то освобождается теплота. 
185. Скрытый теплородъ киифн!я можно опредълить помощю кало- 
риметраФавраи Зильбермана. Наливаютъ воду върезервуаръ с прибора 
466 (фиг. 253). Потонъ приводятъ ртуть калоринетра къ нулю дфленй. 
Воду нагрёвають до кин я на спиртовой ламп и, зак рывъ одинъ ко- 
нець 6 трубки, опускають другой @ во внутренность трубки М кало- 
риметра (фиг. 252). Пары переходятъ въ эту трубку и, оть прикосно- 
веня съ холодными стфнками стекла, обращаются въ жидкое востояне; 
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освобождающуйся скрытый теплородъ сообщается ртути калориметра. 
Спустя нЪеколько времени, перегонку прекращають и запираютъ трубку 
М пробкой, чтобы внЪшн воздухъ не отнималь теплоты отъ цере- 
тнанной воды. Когда движене ртути въ труб 77 прекратится, то за- 
изчають дфлене, на которомъ ртуть остановилась, и опредфляютъ тем- 
пературу и вЪсъ воды. ИзЪ этихь данныхь ножно будетъ найти скры- 
тый теплородъ кииния. 


Пусть 7%, 2, а и # означають соотвфтетвенно: число дфленй, на которое 
переифстилась ртуть въ трубкВ калоринетра, скрытый теплородь кнпфния, 
вЪсъ и температуру воды послВ опыта; назовенъ еще чрезъ 4 значеше одного 
дълешя калориметра. Тогда количество теплорода, освобожденнаго водяными 
парами, будеть а2--0(100—#), & пробрьтенное ртутью калориметра—19; 
но какъ 06а количества должны быть равны, то 


ах --а(100—=т9, откуда х = т — 100 ь 


Количество скрытаго теплорола различно для разныхъ жидкоетей, 
что видно изъ нижеслёдующаго: 


Вода. ......... 587 Уксуеная кислота. ... 102 
Древесный спирть.... 264 СВрный эфиръ...... 91 
Алкоголь. ....... 208 Терпектинъ....... 69 


Скрытый теплородъ зависить еще отъ давленйя на поверхность жидкости: 
чфиъ это давлене болфе, тфмь менфе требуется теплорода для обращен я жид- 
кости въ парообразное состояше. Этотъ законъ приводить къ слфдующенму за- 
ключеню. Увеличивая давлене, иожно довести жидкость до такой тенпературы, 
при которой скрытая теплота равна нулю. Эту температуру согласились назы- 
вать абсолютной точкой кипльнлая; она различна для разныхъ жидкостей 
и вообще тфиъ выше, ч$нъ сцфилеше частицъ жидкости бол%е. Тавъ, для ср- 
наго эфира она равна 190°, для хлористаго креншя 240 и проч. 


186. Въ скрытомъ тенлород$ заключается причина постоянной тем- 
пературы вия и что жидкости кипят медленно, а не обращаются 
въ пары моментально. Когда жидкость доведена, до температуры кип8- 
ня, то тенлота, притекающая оть окружающихь предметовъ, или очага, 
употребляется только на обращеше жидкости въ пары и потому тем- 
пература во все время кипёня остается постоянною. Еёли бы не суще- 
сотвовало скрытаго тенлорода, то всякая жидкость, доведенная до тем- 
пературы кицфн1я, игновеннопревращаласьбы въ пары. Нокакъ, дляпо- 
пученя изъ жидкости пара, надо истратить нёкоторое количество тепло- 
рода, то жидкость превращаетея въ пары медленно, по рф прибываня 
теплоты. 
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Явлене скрытаго теплородаобнаруживается нетолько при кипвни, 
но и при всякомъ испарени; чВиЪ сильнфе жидкость испаряется, тВмъ 
скорфе поглощается теплородъ. По этой причин%, при испарении пони- 
жаетсятенпература, въ чемъ легко убфдитьсяизъ иногихъ явленй. Если 
обернуть шарикъ термометра кисеею, намоченною въ вод, то вскор$ за- 
иБтимЪ понижене ртути; это понижеше будеть сильнфе, если вмфсто 
воды взять болфе летущя жидкости: спиртъ, е$рный эфиръи проч. Еели 
намочить руку водою и двигать ею въ воздух%, то почувствуемъ холодъ. 
Ускореннымъ испаренемъ воды можно даже заморозить воду. Подъко- 
локолъ воздушнаго насоса (фиг. 259) помфщають пловый сосудът, въ 
который наливаютъ крёикой сфрной кислоты; на стеклянный тренохж- 
ниЕЪ К кладуть часовое стекло А, въ которое наливаютъ воды; потомъ, 
вытягивають воздухъ. При уменьшени давления вода быстро обращает- 
ея въ пары, которые поглощаются сфрною кислотою; образуются новые 
пары и снова поглощаютея. Отъ повторяющагося испаревя, вода сильно 
охлаждается и замерзаеть, хотя температура комнаты будетъ гораздо 
выше нуля. 

187. ПЕРЕГОн- 
КА ЖИДКОСТЕЙ. 
Когда натр®ва- 
ютьЪ водный ра- °% 
створЪъ соли, или 


2* Оа 
вообще емЪси ка- #2 
кихъ быто ни бы- #2 
ло тВлЬ, то преж-‹ 
де начинаетъ ки- —^% 
иЪтьто вещество, | 
котораго температура кипён!я ниже. На этомъ основано очищене ве- 
ществъ отъ постороннихъ примфсей посредствомъ дистиллированая 
или переюнки. Для очищеня воды испирта, употребляется въ практик 
енарядъ, называемый переюннымь кубомь. Онъ состоитъ изъ котла, А 
(фиг. 260), въ который наливается жидкость, крышки или шлема си 
холодильника Эу, наполненнаго холодной водой. При нагрёванш, изъ 
котла подымаются пары и проходять по трубкЪ й въ холодильник; 
здёеь они идутъ по длинной, спирально изогнутой трубкЪ ©у, охлаж- 
даются и обращаются въ жидкость, которая стекаеть потомъ въ сосудъ 
т. Отъ выд ляющейся безпрестанно скрытой теплоты при сгущени па- 
ра, вода въ холодильник» скоро нагрфвается и потому должна быть ча- 
ето возобновляема. Съ этою дфльюЮ имзють большой резервуарь, изъ ко- 
тораго течетъ вода, по трубк$ р, тъ воронку, откуда направляется, по 









о 





Ч Н: ЗА р И и 
Фиг. 260. Фиг. 259. 
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трубк® =, въ нижеюю часть холодильника. Между тЪнъ теплая вола 


выпускается черезъ трубку # наружу. Чрезъ отвероме О можно при- 
ЛИВАТь Жидкость, не отвинчивая шлема, отЪ котла. 


2Ж 188. СФЕРОИДАЛЬНОЕ СОСТОЯНтЕ ЖИДКОСТИ. Если въ металлическую 
чашку, раскаленную докрасва, или до болЪе высокой температуры, налить нф- 
сколько капель воды, то замфчается весьиа, странное, повидимому, явлене: жид- 
кость не кипитъ, но принииаеть видъ шарика, который быстро перенфщается 
по поверхности чашки и весьиа медленно испаряется. Если буденъ прибавлять 
постепенно воды, то жидкость, когда ея будетъ иного, явится уже не въ вид* 
шарика, но ириметъ такой же видъ А (фиг. 261), какъ ртуть, калитая въ 
< стеклянную чашку, или другая несмачивающая 
стекло жидкость. Если прекратить нагрфваве, 
то стфнки сосуда, охладясь ниже 140, начи- 
наютъ смачиваться водой; тогда вода станетъ 
кипфть и быстро обратится въ пары. Описанное 
явлен1е называется сфероидальнымь состоя- 
мемь жидкости и было открыто Бутиньи; 
оно возможно для воды при температур$ выше 
Фиг. 261. 140°. То же самое замфчается во вебхъ дру- 
ТИТЬ ЖИДЕОСТЯХЪ, СЪ ТОЮ ТОЛЬКО разницею, что температура, при которой для 
нихь возможно сфероидальное состоян!е, бываетъ тфиъ меньше, чёиъ ниже ихъ 
точка кифийя. Такъ, для спирта тенпература должна быть выше 184°, для 
сфрнаго эфира выше 61° и проч. 

Температура жидкости въ сфероидальномъ состоян!и всегда бываетъ ниже 
Точки киоёня. 

Жидкость въ сфероидальномъ состояни не касается раскаленной поверхно- 
сти; это видно изъ того, что въ чашк% можно надфлать дыръ и даже вифсто нея 
взять металлическую сЪтку, и жидкость все-таки не проходить чрезъ отверстя. 

Сфероидальное состояне жидкостей объясняется слфдующииъ образонъ: 

Способность жидкостей смачивать твердыя т%ла, съ повышешенъ темпе- 
ратуры, уменылается; всякое твердое тфло можно нагрЁть до такой степени, 
что оно вовсе не будеть смачивалься. Въ самомъ дфлЪ, вода въ волосныхь 
стеклянныхъ трубкахъ, при возвышев и температуры, опускается, можетъ стать 
на уровнф жидкости въ широкомъ сосуд$ и даже упасть ниже. Поэтому, жид- 
кость, налитая на раскаленную пластинку, не только не смачиваеть, ио даже 
не касается ея, отдфляясь тонкимъ слоемъ въ изобилия освобождяющагося пара. 
Такъ какъ пары не теплопроводны, то теплота, ножетъ передаваться отъ рас- 
каленной пластинки къ жидкости только чрезь лучеиспускане; при этомъ часть 
ея отражается отъ: поверхности жидкости назадъ, другая проходить насквозь, 
и третья задерживается. Третья часть теплоты, то есть задерживаемая жид- 

костью, относительно не велика; она употребляется ва превращене жидкости 
въ пары и именно съ той стороны, которая обращена къ раскаленной пластине. 
Вторая часть тепла— самая болылая; поэтому, только однф прозрачныя жид- 
кости сохраняютъ продолжительное время сфероидальное состояне. Итакъ, 
сферсидальное состояне объясняется тфмъ, что 1) жидкости не касаются на- 
грётой поверхности, отдфляясь отъ нее подстилкой изъ паровъ, и что 2) ве- 
значительное количество задержизаеной ими лучистой теплоты издерживается 
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на образоваве пара. Справедливость этого объясненя подтверждается, между 
прочинъ, тиъ, что непрозрачныя жидкости (наприм. чернила), поглощающя 
всю лучистую теплоту, не могутъ долго оставаться въ сфероидальномъ состоя- 
ни и быстро обращаются въ пары. 

Для успфшности опытовъ, употребляют особенный приборъ, называемый 
эолипилемь *) и полезный во многихь другихъ случаяхъ, когда требуется по- 
лучить высокую температуру. Онъ состоитъ изъ кольцеобразнаго сосуда В.В’ 
(фиг. 262), закрытаго со вефхъ сторонъ и поддерживаемаго ножками, кото- 
рыя опираются на спиртовую лампу 1. Чрезъ 
отверсе Ё наливають въ него спирту и за- 
пираютъ плотно пробкой. Изъ пространства 
надъ спиртомъ, въ верхней части сосуда ВБ, 
опускается кривая трубка В.О, которой ниж- 
ый коненъ 2) затнуть въ полость кольца. 
Если зажечь свтильню лампы ЛА, то спирть 
сосуда ВВ скоро достигнетъ точки вкиифНя; 
пары его, выходяще чрезъ трубку ВЛ, за- 
гораются отъ пламени лампы и нагрёваютъ 
чашечку А, на которую наливаютъ испытуе- 
мую жидкость. Для безопасности, въ пробк® 
Е дфлають отверете, закрытое другой проб- 
кой, которая придавливается пружиной. Есл 
упругость паровъ спирта будетъ слишконъ ве- 
лика, то вторая пробка преодолФеть сопро- 
тивлен!е пружины, приподынется, выпустить Фиг. 262. 
лишний паръ наружу и опять опустится. 

Сфероидальнымь состоящень жидкости объясняются мномя интересныя 
явлешя. Жидюй сфрнистый ангидридь кипитЪ при— 10°. Если налить этой жид- 
кости въ раскаленный платиновый тигель, то она прининаеть сфероидальное 
состояше, причемъ ея температура будетъь ниже точки ея кипфная, то есть 
ниже— 10°. Поэтому, вода, заключенная въ небольшой сосудъ, будучи опущена 
въ тигель, почти итновенно замерзаетъ. Подобнымъ образомъ ртуть, помфщен- 
ная внутри жидкато угольнаго ангидрида, налитаго въ накаленный тигель, 
быстро переходить въ твердое соетояще. 

Если смочить руку сфрнымъ эфиронъ и погрузить ее ненадолго въ расплав- 
ленный свинецъ, то мы не только не обожженъ руки, но даже будемъ ощущать 
холодъ; сферондальное состояне, которое принимает тогда эфиръ, удовлетво- 
рительно объясняеть это явлене. Можно безъ опасешя опустить руку, даже 
не смачивая ея, въ раеплавленную иЪдь, или чугунъ, и ходить голыми ногами 
по раскаленной добфла чугунной плит. Бутиньи объясняетъ эти факты влаж- 
ностью, которую всегда инфетъ кожа, особенно когда мы приступаенъ ЕЪ столь 


опасному опыту. 


















——_—_—_ 


*) Можно замфнить газовой горёлкой Буизена (фиг. 682), 
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139. КоэффиЦТЕНТЪ РАСШИРЕНГЯ. При равширени тлъ можно 
разематривать или увеличеше длины тёла, или увеличение его объема; 
первое называется линейнымь расширенемъ, а второе—кубическимь. 

Коэффииентомь линейнаю расширеная называется увеличене 
длины тфла, выраженное въ доляхъ той длины, которую тфло имфетъ 
при 0°, если температура возвышается на одинъ градусъ: отъ 0° до 1°, 
оть 1° до 2°, отъ 2° до 83° ит. д.; вели напр. говорять, что ко- 
эффищентъ линейнаго расширеня свинца есть 0,000029, то это зна- 
читъ, что свинцовый прутъ, котораго длина при 0° равна сажени, уд- 
линяется при нагрёвани на каждый градусъ на 0,000029 сажени, 
а прутъ въ двф сажени на 0,000029 двухъ саженей, и проч. 

Коэффииентом: кубическаю расширеня называется увели- 
чене объема тёла, выраженное въ доляхъ того объема, который т%ло 
инфеть при 0°, съ возвышенемъ температуры на каждый градусь; 
такимъ образомъ, когда говорятъ, что коэффищентъ кубическаго рас- 
ширеня какой либо жидкости есть 0,0008, то это значитъ, что одинъ 
кубичесвй футь ея при нагр$вани на одинъ градусъ увеличивается на 
9,0008 кубическаго фута, адвакуб. фута— на 0,0008 двухъ куб. фут. 

Въ твердыхъ тфлахъ обыкновенно разсматривается линейное рас- 
ширене, въ жидкихь и газахъ— кубичеекое. 

190. РАСШИРЕНТЕ ТВЕРДЫХЪТЬЛЪ. Чтобы опредфлить коэффи- 
цпентъ линейнато расширешя твердыхъ тфлъ, приготовляют стержень 
изъ испытуемаго вещества, изи8ряютъ длину его при (°, подвергають 
награваяю и зам чаютъ удлинене. Пусть напр. длина жел®знаго пру- 
та при 0° равна была 4 фут.; при возвышенш теипературы на 100° 
длина увеличилась на 0,6 линй. По опредвленшю коэффищента рас- 
ширеня, надо 0,6 линш обратить въ футы и полученное число футовъ 
раздёлить на 4 и на 100. Отъ этого составится число 


ВЕ 106 Или 0,0000125, 


выражающее коэффищентълинейнаго расширен я жел$за. — Шкала, ко- 
торую необходимони ть дляизиреня длины испытуемаго стержня, так- 
же расширяется при нагрёвани, между тфиъ кавъ длина ея должна быть, 
очевидно, постоянною. Въ этомъ заключается трудность опредленя ко- 
эффищентовъ расигиреня. Это затруднене устраняютъ, помфщая шкалу 
ВЪ тающий снЪгъ. 


Коэффищенть линейнаго расширеня твердыхъ тЪлЪ лучше всего опредф- 
лять пожощью прибора Руа и Раиздена. Этоть снарядъ состоить (фиг. 268) 
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изъ трехъ параллельныхь металлическахь ящиковъ: А, Ви О; крайше со- 
держать по чугунному неподвижному стержию, а средый В-—стержень изъ 


< 





Фиг. 263. 


испытуемаго вещества. Ящики А и С ваполняють тающимь льдомъ, чтобы 
тенпература находящихся въ нихъ стержней, а, слФдовательно, и длина, во 
все время опыта оставались неизмфниныни. 
Къ концамъ вефхЪ стержней придёланы 
прутья 7%, #7’, 2", я, ”’ия”; на каждонъ 
ИЗЪ НИХЬ НАХОДИТСЯ Кольцо, вЪ КОТОроиъ 
натянуты перекрестныя нити. Прутъ 2, 
изображенный для яспости на отдфльной 
фитур$ 264, оканчивается шкалой й, на 
которой лежить ношусъь К, приводимый 
въ движеше микрометрическимъ винтомъ 
$; къ нонГусу прикрфиляютЪ кольцо с съ 
перекрестными нитями. Въ начал опыта, 
средайй стержень В, подобно двумъ край- 
нинъ, окружають льдомъ и, когда, темпе- 
ратура сдфлается постояниою, приборъ 
располагаютъ такъ, чтобы пересфченя ни- 
тей т, т’ и т", а также и, й' ип", на- 
ходились на двухъ пряныхъ лишяхь. Это 
достигается посредствомъ микронетриче- 
скихъ винтовъ: © и другого винта, упи- 
рающагося въ испытуемый стержень съ противоположнаго конца ящика В и 
непоказаннаго на фигур$. Потоиъ замфняютъ ледъ средняго ящика водою, или 
масломъ, которыя нагрфвають лампами Р. Теплота, сообщаемая испытуеному 
стержню, заставляеть его расширяться, и перес$чен!я нитей п' И схОДяТЬ СЪ 
прямыхъ: им/я" и ит". Тенпература указывается терномбтрами, опущенными 
вЪ ящикъ В. Когда она одфлвется постоянною, То ОДНИМЪ ИЗЪ никрометриче- 
скихь винтовъ приводять точку ® я одну прямую линю съ и ия"; потомъ, 
вращая другой винтъ 6, устанавливаютъ пересфченте нитей с (фиг. 264) или 
2’ (фиг. 963) на одяу пряную линю съ 2 и ?"". По числу оборотовь винта 
Ь (фиг. 264), или по шкал # можно опредфлить, на сколько удлинилась часть 





^ Фиг. 264. 


. 
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«стержня Б, заключенная между точками прикрплен!я прутьевъ и ия’, откуда 
уже не трудно вычислить коэффищенть расширеня. 
Воть нфкоторые результаты, найденные разными наблюдателями: 


Названя Коэффищенты Названя Коэффищенты 
веществъ. лин. раешнр. веществъ. лин. расшир: 


Стекло. .... 0,000008338 | Латунь .... 0,000018789 
Платина. ... 0,000008565 | Серебро. . -. 0,000019097 


Сталь... .. 0,000011445 | Олово. ...- 0,000022833 
Желвзо .... 0,000012583 | Свинець. ... 0,000028666 
Золото..... 0,000014660 | Цинкь .... 0,000029416 
Мль..... 0,000017000 | Ледъ..... 0,000051800 


Изъ этой таблицы видимъ, что твердыя тёла имфють разные коэф- 
фищенты расширения; тфла неметаллическ!я, кром® льда, вообще менфе 
расширяются, нежели металлы. ° 

Коэффищенты расширен1я, опредфляемыепо воздушному термометру, 
<ъ возвышешемъ температуры увеличиваются, впрочем для металловъ 
такъ незначительно, чтобезъ ощутительной погрфитноети можно принять 
ИХЬ ПОСТОЯННЫМИ. 

Эная коэффищентъ растирен1я, можно вычислить удлинен!е тёлапри 
возвышенш температуры; но такъ какъ одно ито же вещество, отъ разной 
обработки и отъ примфеи другихъ веществъ, можеть иифть разную рас- 
ширяемость, то при точныхь изыекашяхъ надежн$е опред$лять непо- 
<редственно раеширене употребляемыхъ при опытахъ стержней, нежели 
вычиелять его по таблиц® козффищентовъ. 

Пусть # означает длину нфкотораго стержня при 0°, а {—при темпе- 
ратур® &, и пусть Ё представляетъ коэффищенть линейнаго расширевя. Тогда 
удлинене даннаго стержня, що нагрёваши на 1°, выразитея чрезь 1, & 
при нагрёваши на #”— чрезъ (#4. Поэтому, { длина стержня при температур 
2 будоть 1.-Н.М, откуда 551. (1-9). 

По этой формул можно вычислять длину стержней, которыхъ коэффи- 
цгевть расширевя съ возвышеенъ температуры не изифняется. 

191. Кувическох РАСШИРЕНТЕ ТВЕРДЫХЪ ТЬЛЪ. Если изв- 
етенъ коэффишщентъ линейнаго расширеня твердаго т$ла, то легко опре- 
дЪлить коэффищенть и кубическаго растиреня. Пуеть какое либо веще- 
ство, котораго линейный коэффищенть равенъ №, инфеть въ объем 1 
кубический футъ; при нагрьванш на 1°, каждая сторона куба сдфлается 
1-- фута; а потому объемъ его будеть (1 --®)*=1--3#- 3"; 
пренебрегая послёднями двуня членами, какъ чрезвычайно малыми, по- 
„лУучимъ для объема 1--ЗА. Число ЗЁ выражаетъ увеличеше единицы 
объема при нагрьван!и на 1° и, сл довательно, есть коэффищенть куби- 
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ческаго расширеня вещества; итакъ, хоэффиищенте кубическоло рас- 
чииреная равенз тройному коэффищенту линейнаю расширеня. 


Назовемъ чрезъ ©, объенъ нфкотораго т%ла, пря 0°, чрезъ $—объемъ того 
же тЪла при {° и чрезъ “-коэффищенть кубическаго расширеня. Тогда уве- 
личене объема даннаго тла, при нагр$ван!и его на 1°, будеть ® ой, а при на- 
грёванн на, Ри. Слфдовательно, объемъь тфла при температур® # вы- 
разится чрезъ 

9-м, откуда 9==0 (1-Ни®). 

По этой формулЪ можно вычислять объемъ тфла, если коэффищентъ его 
раеширеня не изифняется при изифнени температуры. 

Емкость сосудовъ и вообще всякихь оболочекъ при нагрфвани увеличи- 
вается. Для доказательства погружають шарикъ весьма чувствительнаго тер- 
мометра въ горячую воду; тотчасъ заифчается понижеше ртути, происмедиее 
отъ того, что теплота, велфдете худой теплопроводности стекла, не успфла 
достигнуть ртути и расширила, только оболочку; скоро, однакоже, теплородъ 
проникаетъ въ ртуть, и она начинаетъ быстро подыматься. Не трудно понять, 
что объенъ оболочки увеличивается такъ, какъ будто бы внутреиняя полость 
была наполнена веществомъ саной оболочки; слфдовательно, зная ея выфсги- 
мость для первоначальной температуры, ножно вычислить вмфетимость и для 
всякой другой температуры, принимая за коэффищентъ кубическаго распире- 
я тройной коэффищентьъ линейнаго расширешя вещества оболочки. Пусть, 
наприм. вифстимость склянки при 0” равнялась 120 кубич. сантиметр.; при 
температурв 100° вифстимость ея будетъ 120 (1--3.0,000008333.100) или 
120,3 куб. сант. 

Для той оболочки, въ которой предполагается производить наблюдевшя, луч- 
ше опредфлять непосредственно коэффищенть кубическаго расширешя, потому 
что коэффищентъ линейнаго распгирен!я бываетъ различенъ даже для одного 
и того же вещества (что зависить отъ обработки, посторонкихь примфсей и 
проч.); особенно стекло—& оболочки бывають обыкновенно стеклянныя— под- 
вержено болылинъ неправильностянъ въ расширени. 

Увеличене емкости оболочки можно изелфдовать, когда извфстна расши- 
ряемость ртути, или какой либо другой жидкости. Пусть ВС (фиг. 265) изо- 
бражаеть стеклинкую оболочку съ тонкою трубкою. Въ приборъ вводятЪ столь- 
ко ртути, чтобы при тенператур% 0° она стояла вблизи С вершины трубки. 
Одфлавъ здфеь замфтку, производятъ взвфшиваше. Обозначинъ чрезъ 2 вфеъ 
прибора вифст® со ртутью. Потомь оболочку В нагрёваютъ до тёхъ поръ, 
пока чаеть ртути не выйдетъ изъ трубки. Если снова охладить оболочку до 
0°, то ртуть опустится ниже прежвяго, наприм. до А, и пусть вфеъ веего 
прибора сдёлается 7. Тогда 2—7 выразить вЪеъ столбика ртути АС. На- 
звавъ чрезь @ вфеъ пустого прибора безъ ртути, найдемъ, что вЪеъ ртути, 
наполняющей оболочку до черты А, равняется 7—9; поэтому число РЕ 
продотавить отношен!е объема трубки оть 4 до С къ объему резервуара отъ 

до А. Раздфлииъ пространство А ва 100 равныхь частей; тогда емкость 
каждаго дфленя трубки будетъ известна, и выразится въ частяхь объена, ре- 


1 р 
зервуара дробью -1сс- о’ которую для кразкости назовемъ чрезъ и. Если 
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наприн. 4—5 грам., 7=45 гр. и р==46 тр., то одно длене составить одну 
четырехтысячную долю объема ободочки до А, и, слдовательно, 7% будеть 


равно 5 или 0,00025. Праемъ, посредствомъ котораго опредфляютъ отно- 
шене енкости дфленй трубки къ емкости резервуара, называется халибри- 
‘рованемь. Нагрфемъ теперь приборъ отъ 0° до #, и пусть ртуть подымется 
оть А на и дёлешй до О; тогда и покажеть видимое увеличеше объена, 
ртути, выражепное въ доляхъ самого объена и происшедшее отъ дВйствитель- 
наго расширеня ртути и увеличешя енкости оболочки; первое удлиняетъ стол- 
бикь АО, второе— укорачиваетъ. Назвавъ чрезъ & коэффищентъ кубическаго 
расширеня ртутя, найдемъ, что въ дёйствительности эта жидкость должна, 
расшириться на количество №5, тдф за единицу принять объень резервуара до 
А при 0°. Если 2 означаетъ неизвфстный коэффищентъ кубическаго расши- 
реня оболочки, то увеличеше ея енкости будетъ 24. Слёдовательно, видиное 
расширеве ртути въ прибор$ должно быть ##—2%; но какъ съ другой сто- 
роны, наблюдаеное распиреше равно ти, то &ё-—а#=тя, откуда 

Въ этонъ равенствЁ неизвЪстно только 5. 


Пусть при нагрфвани до 40°, ртуть поднялась до 25-таго дёлешя, то 
есть {=40 и и=25. Извфетно, что коэффищенть расширеня ртути есть 
ия . Полагая, кромЪф того, *и=0,00025, найдемъ 


то есть объемъ оболочки при нагрёвани на 1” увеличивается на 0,00041 
своей величины или на 1,64 дфленй трубки, потому что каждое дфлене равно 
0,00025 всей оболочки. 


192. ПРИЛОЖЕНТЯ РАСШИРЕНТЯ ТВЕРДЫХЪТЬЛЪ. Расширенемъ 
тёлъ объясняется множество явленй. Если въ стеклянный сосудЪ съ 
толстыми стфиками налито горячей воды, то внутренняя поверхность 
етфнокъ расширяется, между т$мъ какъ наружная, по причин» худой 


теплопроводности стекла, остается на, нЪкоторое время въ томъ же поло- . 


женш, и сосудъ лопается. Еели къ сильно нагрётой стеклянной плаетин- 
кф приложить мокрую нить, то пластинка раскалывается по направле- 
ню нити. Рельсы на желёзныхъ дорогахъ кладуть такъ, чтобы между 
ними остались промежутки, потому что, если они другъ друга касаются, 
10 при расширени могли бы, оть взаимнаго давлешя, попортитьея. 

Приобтягивани эвипажных» колесъ, шину берутЪ такой величины, 
чтобы она, въ холодномъ состояни была, немного менфе окружности ко- 
леса, а разогрётая входила бы на колесо. При охлаждении шина сожмет- 
ея и стянетъ колесо. 

193. КоэзофицтеЕНТЪ РАСШИРЕНИЯ ЖИДКОСТЕЙ. Если жидкость, 
заключенную въ термометричесвй приборъ (фиг. 265), нагрфвать, то 
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она расширяется, двитаясь по капиллярной трубк$ АС. Уллинене етол- 
бика или кажущееся растирене жидкости зависить отЪ двухЪ причинъ: 
оть собственнаго или абсеолютнаго ея расширевя и увеличеня 
емкости оболочки В; первая увеличиваеть высоту столбика АД, "] с 
вторая уменьшаеть. Слфдовательно, чтобы получить истинное 
расширенше жидкости, надо къ наблюденному расширению при- } 
дать увеличение емкости оболочки. Отсюда обратно: зная раб- |2 
ширяемость какой-либо жидкости, можно найти коэффищенть 
кубическаго расширеня оболочки. Поэтону, достаточно опред#- 
лить коэффицщентъ абеолютнаго расширения хотя одной жидкос- 
ти, независимо отъ расширеня оболочекь, чтобы съ помощью 0} 
этой жидкоети изучить растирене какой-нибудь оболочки; по- 
томъ можно будеть опредёлить козффищентъ абеолютнаго рас- 
ширеня всякой жидкости. Съ этою цёлью Дюлонгь и Пли и, 
позднфе ихъ, Реньо избрали предметомъ своихъ изелёдованй 
ртуть и основали свой способъ наизвфстномъ начал гидростати-Фит. 265. 
ки, что высоты разнородныхъ жидкостей въ сообщающихея еосудахъ об- 
ратно пропорцюнальны ихъ плотноетямь [100]. _А 
Пусть. А В (фиг. 266) — дватаве сосуда, со- В | 
единенные весьма тонкою трубкою и наполиен- 
ные ртутью, и пусть температура ртути въ со- 
судф Л будеть 0°, а температура ртути въ с0- 
судЪ В на © выше. Такъ какъ холодная ртуть 
плотизе теплой, то высота, ея будетъ менфе вы- Фиг. 266. 
соты второй въ обратномъ отношенш плотностей. `Обозначинь чрезъ # 
коэффищенть абсолютнаго кубическаго расширешя ртути; увеличение 
объема для # будетъ тогда ##. Если мы нагр%емъ какое бы то ни было 
количество ртути на’, то объемъ ея увеличится въ 1-|-## разъ, а плот- 
ность во стольБо же разъ уменьшится; слёдовательно, плотность ртути, 
заключенной въ сосуд 4, будетъ востолько разъ болфе плотности ртути, 
заключенной въ сосуд В, во еколько 1-14 боле 1. Назвавъ высоты 
ртути въсосудахъ Ви 4 чрезъ #1 ий иприпоинивъ упомянутый законъ 
тидростатики, получииъ, независимо отъ формы сосудовъ, пропорию 


р: АА: 1; 





изъ нея находимъ 
1ЕИ=,”, откуда 


ДИ ий 


м. 
Трудность при этомъ опыт заключается въ точномь опредфлени темпе- 
14 
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ратуры и высотъ ртути. Дюлонгь и Пли дали своему прибору слёдующее уст- 
ройство (фиг. 267): 

0ба сообщающуеся сосуда, .4 и В заключены въ друме, иеталличесве со- 
суды, изъ которыхъ одинъ р содержитъ ледъ, а другой // — масло и помфщенъ 
въ печь Е. Когда ртуть въ В достаточно нагрфлась, то печь запирають заслон- 
кой и ждуть, пока тенпература сдфлается постоянною. Въ это игновеше кате- 
тометромъ [21] изивряютъ разстояше отъ средины трубки 4 до уровней ртути 
въ обоихъ сообщающихся сосудахъ. Температура опредфляется воздутнымъ тер- 
монетромъ КС [198]. Уровень №и вивтъ № служатъ для установки прибора. 

По ваблюденямъ Дюлонга и Пти, 
ртуть оть 0° до 100° расииряетея со- 
гласно съ воздухом; при температу- 
рахъ ниже 0° расширене медленнъе, 
а выше 100°——быстр%е. Воть средне 
коэффишенты кубическаго расширещя 
ртути чрезь каждые 100°: 


Показан!я воздушнаго Средн коэффищенть 










термометра. расширеня ртути. 

Е Оть 0° до 100°.... 555 

ыы „ 100°„ 200°.... ББ 
ан. = 200% „ 800°.... бо 


Болфе точныя изыскашя, произведенныя Реньо, показали, что ртуть отъ 
0’ до 100° расширяется не вполн® соглаено съ воздухом. 


Абсолютное расширеше прочихь жидкостей опредфляется чрезъ видимое, 
наблюдаемое въ стеклянныхь оболочкахъ. Испытуемую жидкость заключають 
въ термометричеек!й приборъ, котораго кубическое расширене уже изслёдо- 
вано [191], и охлаждаютъ до 0°; пусть она остановилась тогда (фиг. 265) 
выше -4 ва $ дёленй. Если пранять объемъ резервуара до 4 за 1, то объенъ 
жидкости при 0° выразится чрезъ 1-74, гдф ти веть отношеше емкости одного 
дфленшя трубки къ вифстимости резервуара В до 4. Нагрфемъ оболочку В до 
температуры &; тогда жидкость подымется на я дфлен!й, такъ что видимое уве- 
личене ея объема будеть 7. Раздфливь киличество 7 ва $ и 1-74, по- 
лучинъ для коэффищента видимаго расширешя жидкости число ‘а-ийдЕ т г 
Чтобы опредфлить коэффищенть абеолютнаго расширевя, стоить только сюда 
придаль 2, коэффищенть кубическаго растиреня оболочки [191}; тогда най- 
день — "”. +х 

(Ни - 

Наблюден!я надъ растиренемь жидкостей въ оболочках показали, 
Что жидкости расширяются чрезвычайно различно и несогласно между 
60б0ю и съ воздухомъ. Вообще, съ возвышешенъ тенпературы, коэффи- 
щенты ое реНя быстро возрастают. Ниже приведены козффищен- 
ты при О: 


ЫМм——_—_—_—_м 


ыы д и 
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Назваше веществь. — Коэффищенты. | Назваше веществъ. Коэффищенты. 


Алкоголь... 0,001048630 | Дуревееныйспирть 0,001185520 
Хлороформъ. . 0,001107146 | СЪрная кислота. 0,001496378 
ОЪроуглеродь . 0,001139804 | Сёрный эфирь. 0,001513245 

194. Нливольшля плотность воды. Вода принадлежитькъчис- 
лу немногихъ тЪль, которыя представляютъ замфчательное исключение 
изъ общаго закона расширеня [86]: при нагрёвани отъ 0° до 4° она 
сжимается, а потомъ расширяется. Такимъ образомъ, при 4° вода инфетъ 
наибольную плотность. 

Это отступление воды отъ общаго закона, легко замфтить, наблюдая 
ея расширене въ термометрическомъ прибор». 

Вода, какъ извфетно [175], ножеть быть охлаждена гораздо ниже 0°, 
оставаясь жидкою; въ этомъ видф, при понижеши температуры, она продол- 
жаеть расширяться, между тфиъ какъ въ состояи льда, при той же тенпе- 
ратур%, она сжимается. Водвые растворы солей имфютъ подобныя свойства. 
Съ увеличиващемъ количества раствореннаго вещества, понижаются темпера- 
туры отверд®ваня и наибольшей плотности: послдняя быстр%е первой, такъ 
что жидкость можеть имфть наибольшую плотность ниже той температуры, при 
которой она переходить въ твердое состояне; такимъ свойствонъ обладаетъ 
морекая вода. 

Зимою, при охлажденш воды въ рВкахъ и прёсноводныхъ озерахъ, 
холодныя частицы еъ поверхноети опускаются, какъ тяжетьйия, и за- 
иВняются новыми, притекающими снизу. Эти движешя продолжаются 
до тёхъ поръ, пока вея вода не приметъ температуры наибольщей плот- 
ности; при дальнфИшемъ пониженши температуры на поверхноети, охла- 
жденныя чаетицы воды не опускаются на дно и не замфщаются новыми, 
потому что нижние слои становятся тяжел®е верхнихъ; а такъ какъ вода 
веть весьма, худой проводникъ тепла [161], то охлаждене во внутрен- 
ность почти не передается. Отъ этого, въ глубокихъ озерахъ, вода, ни- 
же известной глубины, сохраняеть въ самыя суровыя зимы постоянно 
одну и ту же температуру 4. Не смотря на то, воды рЪкъ, озерь и мо- 
рей промерзали бы на огромную глубину и, можетъ быть, до дна, если 
бы не существовало мотущественнаго препятств!я, которое представ- 
ляетъ скрытая теплота: для обращешя воды при О°въ лелъ, надо съкаж- 
даго ея фунта отнять 79 единиць теплорода, а для этого недостаточны 
даже продолжительные и сильные холода полярныхъ странъ.—Съ на- 
ступленемъ теплахго времени года, земные водоемы освобождаются оТЪ 
своей ледяной коры. Въ эту пору, водв на поверхности имфетъ 0%; по 
ибрь нагрёваня, пресная воде становится плотн%е, опускается и зан- 
щаетсяпритекающими енизу холодными потоками, которые въ свою оче- 
редь нагр ваются и также опускаются. Такъпродолжается до тЪхъ поръ, 


* 
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пока, вода, не нагрфетея до 4°. При дальнфИшемъ нагрвательномъ дЪИ- 
стыи солнца, вода остается на поверхности; теплота, передается внизъ 
только велёдетвие слабой теплопроводности воды и, значитъ, весьма мед- 
ленно. Отъ этого, въглубокихъ прёеноводныхъ озерахъ, вода, ниже из- 
вЪетной глубины, имфеть въ течен!е лёта, и вообще всего года постоян- 
ную температуру 4*. 

195. РАСШИРЕНТЕ ГАЗОВЪ. Первые, заслуживающие вниманя, 
опыты надъ расширенемъ газовъ принадлежать Ге-Люссаку. Онъ за- 
ЕЛЮЧЕЛЪ газЪ въ стеклянную оболочку съ трубкой, раздзленной на ча- 
сти равной емкости и содержащей каплю ртути. Ободочку опускали сна- 
чала въ тающий ледъ и, зам тивъ положене капли ртути, погружали 
ВЪ кипящую Воду; ВоЗдухЪ раеширялея и заставляль ртутный указа- 
тель перемвщатьея. Изм5ривъ предварительно емкость оболочки и д$- 
ленй трубки, нетруднобыло вычислить коэффищентъ кубичеекаго рас- 

‚ ширевя газа. Изътакихънаблюденй Ге-Люссакъ вывелъ, что 6с7 азы 
расширяются одинаково: коэффииенте итз расширеня посто- 
яненз для всъхь температурз отв 0° до 100° и равенз 0,00875. 
Выводъ этоть только приблизительно вЪренъ, потому что газы въ опы- 
тахъ Ге-Люсака были нЪеколько влажны, а пары воды сильно увеличи- 
ваютъ коэффишенть расширевя. Впослёдетви Рудбергъ, Магнусъ и 
Реньо произвели болфе точиыяизыекан!я; особенно замфчательны изелф- 
довашя Реньо по ихъ полнотф и точности. Изъ нихъ выходить: коэф- 
фищенты расширеня газовъ хотя и близки между собою, но не равны: 
наяменьшй коэффищенть приналлежить газамъ, которые переходятъ 
въ жидкое состояве при сильномъ сгущени и весьма низкой темпера- 
турЪ, каковы водородъ, кислородъ и друге; коэффищенть тфмъ бо- 
л%е, чфыъ газъ ближе къ переходу въ жидкое состояве. При егущени 
таза, расширяемость его увеличивается; только одинъ водородъ исклю- 
чаетея изъ этого закона: при везхъ стущешяхъ, козффищенть его рас- 
ширения остается одинъ И тотъЪ же. 


Назван я газовъ. ты Назваыя газовъ. цены 
Водородъ..... 0,003661 Закись азота... 0,003719 
Воздухь..... 0,003670 Синеродъ. .... 0,003877 


Угольный ангидридъ 0,008710 ОЪрнист. ангидридъ 0,003903 


Метода Реньо заключается въ слЗдующемъ. Беруть полый стеклянный 
таръ А (фиг. 268), около 3/а литра въ объем®, и припаивають къ нему сте- 
клянную трубку 5. Понощию металлической трубки СЪ краномъ я, соединяютЪъ 
трубку © съ ртутвынъ манометронь ВСЛЕ, который состоитъ изъ двухъ тру- 
бокъ: ВС и открытой сверху ХЕ’, утвержденныхь въ общей оправ} съ кра- 
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нонъ №. 0ба крана и и № инфють три хода, какъ это изображено въ уве- 
личенномь разр Н Е 
одного изъ крановъ. Ре- 
но обратилъ особенное 
зниман!е на осушене га- 
зовъ. Съ этою цёлью, 
<оединяють шаръ А, по- 
мощИо свинцовой или ка- 
учуковой. трубки @, съ 
осушительныиь  снаря- 
домъ, состоящимъ изъ 
ряда стеклянныхь тру- 
бокъ, наполненныхъ хло- 
ристымъ кальшемъ. 
Крайняя изъ этихъ тру- 
Фбокъ сообщается со вса- 
сывающимъ воздумнымъ 
насосомъ.Оболочку А по- 
ифщаютъ въ котелъ 29. 
Когда хотятъ произ- 
водить испытане, то ко- 
телъ 2у наполняютъ в0- 
дою, которую приводятъ 
въ кипфне; въ тожевре- 
мя кравъ 7 такъ повора- 
чиваютъ, чтобы шаръ 4 
сообщался съ трубкой а, 
а манометръ быль зак- 
рытъ. Потомъ, помощю 
воздушнаго насоса, вы- 
качивають воздухь изъ 
оболочки -4 исновавиус- = 
каютъ воздухь чрезъ осу- 
шительный снарядъ; та- я 
кое дёйстве повторяютъ Фиг. 268. 
оть 20 до 30 разъ. Тогда пары воды, заключенные въ струф воздуха, движу- 
щагося извн% въ оболочку 4, задерживаются въ осущительномъ прибор%; воз- 
духь, вытягиваеный изъ оболочки А, уносит съ собою пары, отдфляющеся, 
но причин$ высокой температуры, отъ поверхности стекла, которое всегда бо- 
фе или менфе влажно. Впустивъ въ послёднй разъ газъ въ оболочку А, вы- 
ливаютъ горячую воду изъ котла ху и наполняють его мелко раздробленнымь 
тающимъ льдомъ. Когда ГазЪ Въ оболочк А принеть температуру 07, то 
кранъ ® ставятъ въ такое положеше, чтобы резервуаръ А сообщался съ нано- 
метромъ и быль разъединенъ съ трубкой 4, и, отворивъ кранъ №, выпускаютуь 
столько ртути, чтобы въ обЪихь трубкахь ВСи ЕЛ жидкость стояла на 
одной высот; тогда газъ 4. будеть ваходиться подъ атносфернымь давлешемъ. 
Потоуъ ледъ выгребатъ и Въ котель наливають воды, которую снова дово- 
дятъ до кинфвя. Упругость испытуемаго газа увеличивается, и ртуть въ трубк® 
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вс опускается, а въ ЕД повышается. Ртуть снова выпускають чрезъ кранъ 

до тВхъ поръ, пока въ обоихъ колфнахъ манонетра она не будеть стоять 
На одной высот%. Чтобы отсюда вывести коэффишенть растирешя газа, должно 
опредфлить предварительно объемы оболочки А и трубокъ: 5, я и ВС до за- 
ифтки, къ которой въ назал$ опыта приводили высоту ртути; ниже этой за- 
ифтки, трубка ВС расширяется и раздфлена, на части равной емкости. Объемъ 
ртути, вылившейся изъ трубки ОВ, показываеть расширене газа, при нагр%- 
ваши отъ 0° до температуры кипящей воды. Сверхъ того, необходимо знать 
коэффищенть раеширеня вхкости оболочки. Изифнеше температуры таза въ 
трубкахъ: 5, ® и проч. ве можеть оказать большого вмявня на результатъ, 
по причин$ ихъ малаго объема, но температуру расширенной части трубки ВС’ 
нужно принимать во вниман!е; чтобы сдфлать эту температуру постоянною, ма- 
нометръ помфщають въ жестяной ящикъ ЮХ, наполняеный водой, и котораго 
дв противоположныя стфнки дфлаются изъ стекла. Температура воды опре- 
дфляется особеннымъ ртутнымъ термометромъ. 

Указаннымь пруемомъ можно опредфлить козффишенть раеширеня газа 
подъ атносферныиъ давлешемъ. Чтобы найти ту же величину при другихъ 
давлешяхъ, надо приводить ртуть въ трубкахъ ВС и ОЕ’ ве къ одной, а къ 
разнымъ высотаиъ. Если наприм. нужно было розыскать коэффищенть рас- 
ширеня воздуха при 5 атносферахь, то воздухъ въ оболочк 4 надо сгустить. 
до этого давленя; тогда ртуть въ трубк& РЕ будетъ стоять выше на 120 дюйм., 
чфиъ въ трубк ВС. Когда воздухъ въ оболочк® 4 инфетъ 0°, то ртуть въ 
трубк$ ВС должно поставить противъ верхней заифтки. При возвышени тем- 
пературы до 100°, ртуть въ трубкЁ ВС опускается, а въ трубкё РЕ поды- 
мается; чрезъ кранъ № выпускаютъ столько ртути, чтобы разность уровней 
опять сдфлалась 120 дюйм. 

Метода Реньо даетъ поводы къ неточности. Газъ, заключенный въ трубкЪ 
СВ, пифеть иную температуру, чФиъ газъ, содержащся въ оболочк%; кром 
того самое изиБрене объема не можетъ быть исполнено такъ точно, какъ взв- 
шиване. Эти несовершенства волн устранены проф. МенделЪевынъ. Фигура 
269 изображаетъ схематичесвй чертежъ прибора, которым пользовался этотъ 
ученый. Яйцевидный сосудъ -А наполняется чистымъ и сухихъ воздухомъ, или 
другимъ газомъ *); онъ помфщается внутри другого сосуда ху и подвергается 
часа 1*/, дфйствию паровъ кипящей воды, пока, техпература не сдфлается по- 
стоянною. Капилярная трубка с назначается для приливаня и выливаня ртути 
изъ сосуда А; приливается ртуть изъ воронки +, выливаетея— въ сосудъ 2. 
Когда тенпература, установилась, то кранъ $ запираютъ, а кранъ 7 отнираютъ, 
и выпускаютъ ртуть чрезъ трубку с, пока она, не остановится на зан тк 2и. 
Зал мъ, помощую другой капилярной трубки 6, сообщаютъ 2) сосудъ -А съ одною 
изъ вфтвей нефтяного манометра ® 3). Другая втвь ианометра соединяется съ 
большим сосудомъ *), около ведра вифстиности, и поддерживаемаго при воз- 
можно постоянной температур, чтобы упругость заключеннаго въ немь воз- 


—_—_ 


2) ‚прехь особое приспособлеве, которое на фигур® ве показано. 

) Также чрель особое приспособдене, которое, гаввымь образомъ, на фигур 
не показано. 

3) Манометрь наполняется, вифето ртути, нефтянымь маслом, добываемымъ 
проф. Менделфевымь изъ пефти, — продуктомъ весьма легкимъ и неиспаряющимся. 

4) На фигур не показань. ° 
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духа не измфнялась. Замфчають положене жидкости въ обоихъ колфнахъ ма- 
нометра. Потомъ сосудъ А окружаютъ тающимъ льдомъ. Упругость воздуха въ 
этомъ сосудф станеть уненьшаться. Чтобы поддержать жидкость въ нанометр$ 
на прежнихь уровняхъ, надо вводять въ сосудъ .4 ртуть. Для этого, кранъ 5 
отпирають, и ртуть, выходя изЪ воронки ® въ сосудь А, поддерживаеть воз- 
духъ при прежней упругости. Часа, черезъ 1*/э, температура, устанавливается. 
Тогда выпускаютъ ртуть изъ сосуда 4 до замфтки и. По вЪфсу выпущенной 
ртути, кожно вычислить ея объемъ. Наконецъ, опред®ливъ изъ предваритель- 
выхЪ испытаний объемъ оболочки и ея расширеше при нагрфвани, не трудно 
вычислить расширене газа. Изь 9 опытовъ проф. Менделфевь нашель для 
коэффищента расширеня воздуха 0,0086848. 

196. Топленте. На растирени воздуха основано топлене ками- 
новъ и печей. 

Фабричная печь состоитъ изъ горна 4 (фиг. 
210), въ которомъ горятъ дрова, каменный уголь, 
или какой нибудь другой торючЯ матералъ, и изъ 
высокой трубы В. Пусть въ : 
трубЪ итгорн® воздухъ теп- 
лфе и, ел довательно, лег- 
че наружнаго; посмотримъ, 
каюя давленя испытываеть 
частица „4 воздуха въ гор- | 
и. Для этого вообразинъ 
вишни столбъ воздуха ММ, , 
котораго высота равна высо- ‘ 
т трубы. На вершины 0бо- 
ихъ столбовъ воздуха, теп- 
лаго и холоднаго, производя- 
тся со стороны атносферы ра- : ом 
вныя давлевя, которыя ло- #7” РИ 
томъ передаются частиц} 4 Фиг. 270. Фиг. 269. 
еъ противоположныхь сторонъ и, слёдовательно, взаимно уничтожа- 
ютея. Остаются только давлешя самихъ столбовъ, которыя не могутъ 
уравновфшиваться, такъ какъ холодный воздухъ плотн%е и, слЗдова- 
тельно, тяжеле теплаго. Поэтому, внфшейй вездухъ течеть въ гориъ и 
трубу и вытфеняеть оттуда нагрётые газы; вубсть съ тфмъ, онъ при- 
ноеитъ киелородъ, необходимый для горвня. Въ торн® воздухъ нагр*- 
вается и, едфлавшись отъ этого легче, подымается потомъ въ трубу; 
на мфето его, притекаеть сваи наружный воздух. При этомь веще- 
ства, получаемыя при горнии: сажа, углекиелый газъ и проч., образую- 
щуя 10, что мы въ общежит и называенъ дымомъ, уноеятся чрезъ трубу 


наружу. 








2] 
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'Течене воздуха или 2тяза тмъ сильнфе, и, слловательно, темпе- 
ратура печи тЗмъ выше, ЧЁиЪ длиние труба, потому что разность въ 
давлении столбовъ теплаго и холоднаго воздуха возрастаеть съ увеличе- 
шенъ длины трубы. 

Въ печахъ этого рода большая часть тепла тратится безполезно, 
потому что употребляется на нагрёваюе воздуха, который потомъ раз- 
сфивается въ атмоеферВ, но зато онф даютъ весьма высокую темпера- 
туру, что на фабрикахъ и заводахь очень важно. Въ домовыхъ печах, 
при отанливани покоевъ, высокая температура не имфетъ почти ника- 
кого значен1я; въ этомъ случа преимущественно заботятся дать такое 
устройство печи, чтобы она по возможноети боле задерживала тепла, 
освобождаемато горючимъ матераломъ. Для этого надо замедлить тягу 
и горе, а этого можно достигнуть, заставляя разгоряченные въ горн 
газы пройти по многимъ каналамъ, прежде чЁмъ они выйдутъ чрезъ 
трубу наружу. Въ голландской или обыкновенной домовой печи воздухь 
изъ горна подымается сначала по каналу аф (фиг. 271), потомъ опу- 
скается по каналу се, далфе 
опять течетъ вверхъ по./0й и, 
наконець, чрезъ каналь ЕР и 
трубу и выходить наружу. 
При тэжомъ устройетв$ печи, 
тяга замедляетея, част!ю отъ 
тремя воздуха о отВнки ды- 
мовыхъ каналовъ, част отъ 
того, что, находясь довольно 
долго въ прикоеновени со 
стВнками трубы и печи, раз- 
горяченный воздухъ отдаетъ 
имъ большую часть своего теп- 
лорода и въ значительной ете- 
пени охлаждается. Когда дро- 
ва сгорятъ, а раскаленная мас- 
са оставшихся углей съ поверх- 
ности потемнфеть (признакъ, 
что горфв1е прекратилось), то 

Фиг. 211. заслонку запирамоть и поеред- 
ством выошки прекращають сообщене горна съ наружнымь возду- 
хомъ. Выющка есть чугунный кружокъ, перегоражизающй каналь #4, 
который сообщается съ комнатным воздухомь поередствомъ оеобаго 
отверстя, не показаннаго на фигур и запираемаго дверцей. Когда уг- 
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ли совершенно потухнутъ, то можно открыть заслонку и дверцу въ ка- 
налъ #ё; тогда комнатный воздухЪ входить въ горнъ и, пройдя по ды- 
мовымь каналам, выходить опять въ комнату, черезь отверст!е въ 
каналф #Ф, уже иатрфтый. 


Русская печь не инфетъ дыховыхь каналов (фиг. 272); труба В нахо- 
дится впереди горна „4; комнатный воздухь частно уходить въ трубу, частю 
ВХОДИТЪ чрезъ устье О и течетъ въ горЕ$ по низу, потонъ возвращается чрезъ 
верхнюю часть и подымается вмФсть съ дыномъ въ трубу В. 

Отапливане производять еще иногими другими способамн. Наприк., про- 
ВОДЯТЪ изъ котла, въ которомъ кипитъ вода, систему развётвляющихся метал- 
лическихь трубъ въ разныя части здавя. Водяные пары, переходя въ жидкое 
состояще, освобождаютъ большое количество скрытой теплоты, которая чрезъ 
стфнки трубы сообщается комнатному воздуху. 

Иногда въ комнату вводятъ уже нагрётый воздухь; для этого въ подваль- 
номъ этаж устраиваютъ большой резервуаръ -4 (фиг. 273), содержащий си- 
стену желфзныхь трубъ #; дынъ и раскаленный воздухъ изъ горна Ё, отап- 








Фиг. 279. Фиг. 973. 
ливаенаго горючихи матералани, проходятъ по этой систем$ и уносятся чрезъ 
трубу с наружу. Резервуаръ -4 сообщается трубою Я съ наружных воздухонтъ, 
а трубами 6 и ихъ развётвлешяни съ отапливаеными комватами. Наружный 
холодный воздухь входить чрезъ трубу Я въ резервузръ, ГУ онъ въ прикос- 
новенш съ пакаленными трубами # нагрвается, потомъ течеть въ трубы 6 
и, наконец, входить чрезъ отдушины въ комнаты; испорченный же комват- 
ный воздухъ вытФеняется, чрезъ щели въ дверяхъ и окнахъ, наружу. 
Отапливане нагрётыхъ возлухонъ требуетьъ, сравнительно съ другими спво- 
собами, ненного горючаго натерала, но доставляеть слишкомъ сухой воздухъ, 
вредный для дыхашя. Чтобы сообщить ену н®сколько влаги, въ резервуар 4 
помфщають сосудъ съ водою, или у отдушинъ развфшиваютъь полотно, которое 
постоянно смачивается. Крон$ того, наружный воздухъ всегда содержитъ орга- 
ничесыя вещества, которыя, входя въ пагрёваеный резервуарь А, стораютъ 
въ прикосновеши съ раскаленныхя трубами, & продукты горфы!я вносятся по- 
Том въ комналу. Вредные ДЛЯ дыхания газы могутъ проникать въ камеру А 
далне непосредственно изъ дымовыхъ трубъ чрезъ ихъ стЁнки, потому что же- 
ЛЬзо, подобно чугуну и другамъ металламъ, способно, въ раскаленномъ состоя- 
Иш, пронускать чрезъ себя газы- 
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Зихою, въ обитаеныхь покояхъ скопляется много угольнаго ангид- 
рида, и другихъ газовъ, неепособныхь поддерживать дыханию, а потому 
вЪ комнатахь, отъ времени до времени воздухъ надо перемфнять. За- 
ина испорченнаго воздуха свЪжимъ называется вентилироватемь, 
Тонлене обыкновенныхь способомъ есть довольно хорошее къ тому сред- 
ство: когда въ печи происходить горе, то наружный воздухь чрезъ 
незамтныя скважины въ рамахъ и дверяхъ входитъ въ комнату и вы- 
тбеняетъ комнатный воздух въ трубу. 


При большомъ скоплени людей, напр. въ театрахъ, почтаитахь, больни- 
цахъ и проч., воздухь портится такъ скоро, что для очищения его, обыкновен- 
наго топленшя недостаточно; тогда приходится употреблять особыя средства 
вентилированя. Иногда это производится посредствомъ вентилаторов— 
приборовъ, вталкивающихь свЪяжий, предварительно нагрётый воздухъ, кото- 
рый вытфеняетъ испорченный, или наобороть, вытягивающихь воздухъ худой, 
на мЪето котораго атмосферное давлеше вговяетъ наружный чистый воздухъ. 
Въ жилыхь комнатахъ для очищеня воздуха употребляются камины, которыхь 
устройство отличается оть обыкновенныхъ печей толькотмъ, что они не инфютъ 
ДЫМОвыхЬ каналовъ, но теплый воздухъ прямо изъ горна уходить чрезъ трубу 
наружу, какъ въ печахь фабричныхь, а потому камины почти не сообщаютъ. 
комнатамъ теплоты. 

® Горвне евфчи, или другого тВла, при 
свободномъ приток воздуха сопровождается 
тЪми же явлешями, кавя замфчаются при 
топлеши печей. Вея разница заключается 
только въ томъ, что здЪеь воздухь прите- 
каеть не съ одной стороны въ горящему тф- 
лу, но со вобхъ; такъ какъ разгоряченные 
воздухъ и продукты горзшя легче холоднаго 
воздуха, то они уносятея вверхъ и поддержи- 
ваютъ пламя въ вертикальномь положении. 


ГорънтЕ ВЪ ЛАННАХЪ. Когда хотятъ уби- 
лить свфтъ лампы (фиг. 274), то надъ трубкой, 
содержащей горящую свфтильню, ставятъ стёк- 
лянную трубку , которая иыфеть то же значе- 
не, что и труба въ печахъ; она ускоряетъ тече- 
ше воздуха и горфне масла, и потому увеличи- 
ваетъ силу свЪта. Для той же цфли заставляютЪ 
воздухь притекать не съ одной, но съ двухъ сто- 
ронъ: снаружи чрезъ отверстая о и чрезъ внут“ 
ренн!й каналъ 177; горфи!е тогда совершается еще 
м ке быстр%е. Свётильця р, насаженная на цилиндрЪ 
Фит. 274. 4, приподнинается винтомъ й; но ивр сгорая, 
ВЪ ЦИЛИНДрическое, кольцеобразное пространство #7 масло ирибываеть по труб- 
кф $, изъ сосуда Л. 
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197. Связь СЦВИЛЕН1Я СЪ РАСШИРЕНТЕМЪ ЧРЕЗЪ НАГРЬВАЕЕ, Яв- 
лешя расширеня тёлъ отъ теплоты могуть быть объясняехы помощю ато- 
ипстической гипотезы. 

Величина расширен]я зависить отъ взаиннаго притяжения частиць и оттал- 
кивательной силы теплорода. Чфиъ труднфе т%ло растягивать или сжимать ме- 
ханическими средствами, тфиЪ оно ненфе расширяется отъ нагрфваня, при од- 
нихъ и тёхь же обстоятельствахъ. Наибольшее частичное притяжеве замфчает- 
ся въ тфлахъ твердыхъ, въ жидкостяхъ оно слабо, а газы не инфютъ его во- 
все; соотвфтетвенно тому, самое большое расширене принадлежитъ газамъ, на- 
именьшее— тламъ твердынъ. ТЬла легкоплавыя суть въ то же вреня и наибо- 
ле сжииаеныя и расширзеныя механически, а потому инфютъ и наиболыше 
коэффищенты расширеня. Газы, сжинаеные въ бфльшей степени, нежели слф- 
дуетъ по закону Марютта, инфють самые больше коэффищенты расширешя.— 
Сила, потребная для удержания тВла отъ расширеня при нагрёвавйи, равна той, 
какую надо употребить, чтобы сжать тфло на величину, равную раеширеню. 

Хотя эти замфчашя въ общихъ чертахъ подтверждаются на опыт, одна- 
коже въ вфкоторыхьъ частныхъ случаяхь не оправдываются. Такое отступле- 
не можЕо объяснить тёмъ, что притяжеше не только зависить отъ разетоявя 
частиць, но также и отъ ихъ взаимнаго положення, а что это положенте, съ 
изи$неншенъ температуры, также изифняется, можно доказать иногими при- 
ифрами. Такъ, цинкъ, неталль вязый при обыкновенной температурЪ, дфлается 
хрупкихъ выше 200°. Закаленная сталь, будучи тверда и хрупка, ножетъ быть 
отвариванемъ сдфлана мягкою и упругою. 

При возвышении температуры разетоян:е между частицами увеличивается, 
а притяжене уменьшается; слдовательно, чёнъ выше температура, тфиъ 
тфла должны расширяться болфе. 

Въ газахъ, по причин$ ихъ разрёженности, сила притяжешя не можеть 
много изифняться съ увеличешемъ разстоян!я; поэтому, коэффищенты расши- 
решя вебхь газовъ приблизительно равны между собою и остаются такими 
при разныхь температурах. Это въ особенности относится къ газамъ, когда 
они находятся подъ слабымъ давленемъ. Водородъ одинъ представляетъ заи$- 
чательное исключеше: при вефхъ давленяхь расширяемость его одна и та же; 
это указываеть на чрезвычайную налость силы взанмнаго притяженя частицъ, 
а также на то, что этотъ газъ долженъ расширяться одинаково при всёхъ 
температурахъ. 


О термометрахт. 


198. СРАВНЕНТЕ ТЕРМОМЕТРОВЪ. Изифреше температуры основа- 
но преимущественно на свойств тёль— расширяться при нагр вани; 
раземотримъ, какой смыеть имфеть этотъ способъ. Законъ, по которо- 
му измвняетея коэффищенть расширен1я съ возвышенемъ температуры, 
различенъ для каждаго тёла, а потому термометры изъ разныхъ ве- 
ществъ не должны давать согласныхъ показан. Для доказательства, 
наполнимъ нфеколько термометрическихъ приборовъ разными вещества 
ми: водою, маесломь, ртутью, воздухомъ и проч., и раздфлимь про- 
странетво жежду постоянными точками [23] на 100 равныхь частей; 
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температуры, показываемыя такимъобразонъ приготовленными, термо- 
метрами, оказываются между собою несогласными: когда, наприм., на 
ртутномъ термометрЪ читаемъ 25°, то масляный даеть 24°,], & во- 
дяной— только 5°,1, и проч. Чтобы решить, какое изъ веществъ на- 
иболфе пригодно для изм$решя температуръ, надо узнать 1$ требова- 
Шя, которымъ долженъ удовлетворять нормальный или самый совер- 
шенный термометръ. : 

Прежде полагали, что наиболфе совершенный термометрь быль бы тотъ, 
въ которомъ расширене совершалось бы пропорщонально количеству сообщае- 
маго тепла. Ни одно изъ извЪстныхь намъ твердыхъ и жидкихъ тёль не удо- 
влетворяетъ этому требованю. Такъ какъ водородъ расширяется одинаково 
при вефхъ давлешяхь, то съ большою вфроятностью можно заключить, что 
этотъ газъ расширяется пропорщонально количеству сообщаенаго сму тепла; 
къ сожалфню мы не инфемъ средетвъ убфдиться въ этомъ изъ опыта. Впро- 
чемъ, хотя бы и существовало вещество, удовлетворяющее упомянутому требо- 
ваню, приготовленный изъ него термометрь не имфлъ бы важныхь преиму- 
ществъ; ибо, измфряя количество поглощаемой иуъ самимъ теплоты, онъ не по- 
казываль бы, сколько другйя вещества требуютъ тепла для своего нагрёван1я. 


Въ настоящее время принимаютъ, что термометры должны удовле- 
творять только одному условно, —быть сравнимыми, то ееть два тер- 
мометра, приготовленные въ разныхь иЪетахъ, въ разное время, раз- 
ныхи наблюдателями, должны показать одну и ту же температуру, вели 
будутъ погружены въ одну и ту же ванну. Ве употребляемые термо- 
метры состоять обыкновенно изъ стеклянной оболочки, наполняемой 
жидкостью, или газомь; поэтому, показаюя термометра зависять отъ 
двухъ причинъ: раеширевя оболочки и заключеннаго въ ней вещеетва. 
Отсюда ясно, что для сравнимости термометровъ необходимо имЪть: 
1) оболочки изъ одного и того же стекла, которое расширялось бы при 
возвышении температуры по какому угодно закону, но одинаковому для 
вевхъ оболочекъ, и 2) одно и то же вещество. Посл днену требованю 
удовлетворяють всё тф жидкости, которыя можно приготовлять хими- 
чески чистыми и, слдовательно, веегла одинаковыми; такова наприм. 
ртуть. Зато выполнене перваго требованя оказывается невозможнымъ, 
потому что стекла различаются другъ отъ друта и по химическому ©0- 
ставу, и по приготовлению, & кавъ отъ того, такъ и отъ другого зави- 
<итЪ расширяемость стекла, два стеклянные стержня, даже одинаковаго 
состава, изготовленные на, одномъ и томъ же заводЪ, нерёдко инЪютЪ 
разные коэффищенты расширентя. Такимъ образомъ, вполнф удовлетво- 
рить сравнимости термометровъ нельзя. Остается только уменьшить 
вляне оболочки, нанолнял ее веществомь, котораго расширяемость 
весьма велика. Это иметь исто въ воздушныхь термометрахъ, т. е. 
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термометрахь, которыхъ оболочки наполняютея воздухомъ, потому что. 
воздухъивообще газы расширяются въ 160 разъеильнфе, чфмЪ стекло. 
Реньо въ самомъ длф убфдилея изъ опыта, что воздушные термометры, 
которыхъ оболочки были приготовлены изъ стеколъ разнаго рода, дава- 
ли соглаеныя показан!я отъ самыхъ низкихъ до самыхъ высокихъ тем- 
пературъ. Итакъ, термометръ воздушный есть термометръ сравнимый. 
Ему даютъ различное устройство. Приборъ, назначаемый для доказа- 
тельства, расширяености газовъ [22], ножетъ служить вмфето воздуш- 
наго, или вообще газоваго термометра. Жидкоеть надо взять малолету- 
чую, напр. ртуть; газъ долженъ быть высушенъ. Постоянныя точки 
опредфляются обыкновеннымь способом, чрезъ погружене въ тающий 
ледъ и потомъ въ пары кипящей воды. 

Изъ точныхь воздушныхь термометровь мы опишемъ только одинъ. Къ 
резервуару К (фиг. 267) прид$лываютъ изогнутую калибрированную трубку 
Сп, которой конецъ опускають въ сосудъ 7 со ртутью, такъ чтобы онъ только 
касался этой жидкости. Потомъ нагрфваютъ оболочку К до какой нибудь тем- 
пературы. Газъ расширяется и выходить наружу. Когда температура ед%- 
лается постоянною, то сосудъ # поднимаютъ, чтобы трубка @® нфеколько по- 
грузилась въ ртуть. При охлаждеши до нфкоторой температуры, упругость 
воздуха уменьшится, и наружное давлене вгонитЪ ртуть въ трубку. Зная вы- 
соту поднятаго ртутнаго столбика, коэффищенть растиреня воздуха и отно- 
шен{е емкостей одного дфлешя трубки и оболочки К, ножно вычнелить измф- 
нене температуры. 


Показаня воздушнаго термометра зависят отъ давления атмосферы: 
если оно измфнитея, то передвижене жидкости въ трубк укажетъ на 
изифнене температуры, хотя бы въ дЪИствительноети этого не было. 
Поэтому, при каждомъ наблюдени необходимо зам чать высоту бароме- 
тра и по ней поправлять текпералуру. Это обстоятельство дёлаеть воз- 
душный термометръ весьма неудобнымъ при употреблении; но зато онъ 
принадлежить къ числу сравниныхъ термометровъ и для высокихъ тем- 
пературь есть единственный надежный. 

Напоказаня ртутвыхъ термометровъ довольно большое вл1ян1е ока- 
зываеть расширене оболочки, потому что оно составляеть довольнозна- 
чительную часть (около 11) расширеня ртути. Реньо, приготовивъ со- 
вершенноодинаковымъ образомъ н®еколько ртутныхъ термометровъ, ко- 
торыхь оболочки были едфланы изъ стеколъ разнаго рода, нашелъ, что. 
показавя ихъ были иногда весьма, несоглаены при высокихъ температу- 
рахъ; такъ одинъ термометръ, съ оболочкой изъ обыкновеннаго стекла, 
показывать 360°,5, между тВмъ какъ другой, съ резервуаронъизъхру- 

Таля, 3549; въ то же время ва воздутЕомь термометрь было 350°. 
Даже при температурахь ниже 100`, ртутные термометры не даютъ 
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вполнй согласныхъ показан между с060ю и съ воздушнымъ, хотя раз- 
ностиздьеь и малы. Ноэтимъиричинаиъ, термометрь ртутный — несрав- 
зиме, особенно для изм реня высокихъ температуръ, но, впрочемъ, мо- 
жетъ быть употребляемъ, если предварительно быть вывфренъ по воз- 
Душному термометру- . 

Для измвревя весьма низкихъ температуръ ртутный термометръ не 
годитея, потому что при— 40° ртуть отвердёваетъ. Тогда вифето этой 
жидкости употребляютъ алкоголь. Дълешя на спиртовомъ термометр 
дфлають по сравненио еъ воздушнымъ, погружая оба въ ванну, кото- 
рой температуру постепенно измфняютъ. Алкоголь можно съ выгодою 
замфнить сЗроуглеродомъ, такъ какъ эту жидкость легко получить хи- 
мически чистою. 

Изъ предыдущаго видимъ, что воздушный термометръ способенъ до- 
ставить еравнимые результаты и, слфдовательно, есть нормальный, но, 
къеожальнию, неудобенъ. Ртутный и спиртовой подвержены неправиль- 

--„ вобтямъ, завиеящимъ отъ расширеня оболочекъ, но не требу- 
; —' ють ни труда, ни навыка, при наблюдении, а потому въ обще- 
житш исключительно одни употребляются. 

199. ПРиготовлЕН1Е РТУТНЫХЪ ТЕРМОМЕТРОВЪ. Для 
приготовленя ртутнаго термометра берется стеклянная трубка; 
одинъ конець ея запаиваютъ и погружаютъ въ пламя лампы; 
етекло размягчается; тогда вдуваютъ ртомъ чрезъ другой ко- 
нецъ воздухъ; образуется резервуаръ, которому можно дать 
произвольную форму. Трубка выбирается такая, которая им$- 
ла бы по всей длинЪ одинаковый поперечный разрфзъ, чтобы 
равныя дёленя ея имфли одинаковый объемъ. Въ этомъ убъ- 
даютея, втягивая ртомъ въ трубку каплю ртути, которая при- 
нимаетъ тогда видъ столбика. Потомъ трубку упираютъ од- 
нимъЪ концемъ, въ наклонномъ положенш, въ етолъ и сообщал 
ют ей рукою легые удары; отъ этого, столбикъ ртути пере- 
двигается, и если во всякомъ положени длина его не изм$- 
няетея, то трубка годится. 

Кь трубкф припаиваютъ воронку # (фиг. 275), въ кото- 
рую наливають ртути. Жидкоеть войдеть нфеколько въ труб- 
ку; чрезъ это воздухь резервуара 4 сожметея, но наружу 
чрезъ ртуть не выйдеть, по причин$ капиллярности трубки- 
Потомъ оболочку А нагрваютъ на лами®; отъ этого, содер- 
Жанийся въ ней воздухъ получить большую упругость, выго- 
инть ртуть изъ трубки въ воронку и частю выйлетъ наружу- 
Фиг. 275. Залить лампу удаляють: воздухЪ охлаждается; упругость его 
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уменьшается; давлене атмосферы береть перевфеъ, и ртуть вталки- 
вается въ резервузръ А. Приборъ опять нагрфваютЪ и доводять ртуть 
въ оболочк® 4 до киивя. Ртутвые пары вытфеняютъ воздухъ и на- 
полняють собою резервуаръ „4 и трубку. Когда снова примемъ лампу, 
то пары ртути перейдуть въ капельное соетояне; образуется пустота, 
которую тотчаеъ же займетъ ртуть изъ воронки. Потомъ воронку отла- ` 
мывають и приборъ нагрЬваютъ до такой температуры, выше которой не 
предполатаютъ производить наблюдения. Ртуть расширяется, и часть 
ея выливается наружу. ЗатЬмъ запаивають отверсе трубки, ваправ- 
ляя на него пламя лампы. Если посл$ того охладить приборъ, то ртуть 
опускаетея, оставляя за с060ю въ верхней части пустоту. Потомъ остает- 
ся только опредфлить постоянныя точки. 

Извъетно, что температура, кипящей воды и освобождающагося изъ 
нея пара зависитъотЪ веществасосудаи количества растворенных солей, 
между тьмъ какъ температура, которую показываеть помфщенный въ 
парахъ термометръ, не зависить отЪ этихъ обетоятельствъ и измфняется 
только съдавленемъатиосферы [178]; она представляетъ истинную точ- 
ку киифня воды. Поэтому, термометрь погружаютъ не въ воду, &вЪ пары 
ея. Условилиеь обозначать числомъ 100 температуру кии я воды при 
опред$ленномъ давлени. У насъ въ Росеи нормальнымъ давленемъечи- 
тають 30 дюйм.; во Франци 7 60 миллиметровъ, что 2-мя миллиметрами 
мене 30 д. Отъ этого, темпералура кипфНя въ первомъ случа, то есть 


при 30 д., выше чфиъ во второмъ, на 55 | в 


Такъкакъири приготовлении термометра дав- 
леше почти веегда бываеть иное, то нужно 
заранфе составить таблицу, гл бы показано 
было измВнеше температуры кипфня съ из- 
мфнешемь давлешя и изъ которой можно 
было бы узнать, на сколько надо удлинить 
или укоротить шкалу, т. е. разетояе между 
точками замерзаня и кигвния. 

Точка кипн/я опредфляется особеннымъ 
приборомъ.Онъ состоитъизЪ латуннаго ящи- 
ка С (фиг. 276), въ которомъ кипитъ вода, 
нагрЪваемая спиртовою лампою, или на оча- 
гЪ; пары подымаютея по жестяной трубк® 
НН, потомъопуекаютсяподругой О, окру- 
жающей первую, и выходять наружу чрезъ ! 
отверст О.'Трубка РОпредохраняеть парь ^. Е 
въ трубкЪ НН отъ охлаждешя чрезъ сопри- Фиг. 276. 
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коеновене съ наружнымь воздухомъ. Въ трубку НН опускаютъ тер- 
мометрь АВ; ртуть термометра, нагрфваемая паромъ, расширяется и, 
наконець, останавливается; на трубкф В, противъ вершины ртутнаго 
столбика, дЪлаютъ замётку; это будеть точка кипфя. Упругость 
пара, при быстромъ ея освобожденш, можетъ сдфлаться боле упругости 


‚ атносфернаго воздуха. Поэтому, внутренняя трубка НН сообщается съ 


водянымъ манометромъ 7%, состоящим изъ согнутой стеклянной трубки 
еъ водой; тогда малЬИшая разность въ упругостяхъ обнаруживается 
тЪиъ, что жидкоеть въ наружномь колфнз сифона т повышается. 

Точка замерзавя опредфляется чрезъ погружение термометравътаю- 
щи ледъ, или енфгь, при чемъ слфдуетъ заботиться, чтобы къ енфгу 
не было приифтано вещеетвъ, ускоряющихъ таяне [183]. 

Изифнене температуры замерзаня отъ измфнешя атмосфернаго давлешя 
[174] такъ ничтожно, что его не принимаютъ во внимане. 

200. Пониженте нуля. Если давно приготовленный термометръ погру- 
женъ въ тающий ледъ, то ртуть останавливается выше точки замерзаня. Та- 
кимъ образомт, спустя нфеколько времени, нуль шкалы оказывается ниже дЪй- 
ствительнаго нуля, и термометрь начинаетъ показывать болфе истиннаго. Это 
перем щение, достигающее 2°, происходить не игновевно, во совершается по- 
стененно въ продолжительные сроки, иногда до 5 лётъ, посл чего прекра- 
щается. Ово объясняется тфиъ, что оболочка, будучи разъ нагрфта, не прини- 
маетъ при быстромъ охлаждени надлежащаго объема и возвращается къ нему 
только впослёдетви. Справедливость этого объяснен!я была подтверждена ино- 
гими опытами. Между прочимъ, Реньо, охлаждая оболочки весьма медленно, 
получалъ термометры, въ которыхъ понижение нуля было менве 0°,01. Эта не- 
правильность усложняет термометрическя наблюдешя: не имфя возможности 
знать, когда произойдеть изифнеше въ положеши нуля, наблюдатель дол- 
женъ, отъ времени до времени, вновь опредфлять точку замерзаия на, своихъ 
термонетрахъ. 

201. ТЕРМОМЕТРЪ БРЕГЕТА. На не одинаковомъ раеширенли ме- 
талловъ основано устройство териометра Брегета. Главная чаеть его. 
соетоитъ изъ длинной и узкой полоеки 4 (фиг. 277), епаянной по 
длин изъ трехъ металловъ: серебра, 30- 
лота и платины; пластинка скручиваетея 
вЪ спираль и прикрфиляется однимъ кон- 
цемъ къ стойкЪ В, а на другомь имфетъ 
стрёлку с. При возвышении температуры, 
веф три металла расширяются, но неоди- 
наково: платина, находящаяся на внут- 
‚ ренней поверхности спирали, — мене 
вевхъ, золото—н%еколько боле, сере- 
бро, покрывающее наружную поверхность 
спирали, —еще болфе; отъ этого спираль 
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закручивается, и стр лка с движется по окружности, раздфленной на 
части. При понижени темпералуры, спираль распрямляется, и стрьлка 
отклоняется въ противную сторону. Значение дВленй окружности можно 
заранфе опредфлить по сравненю еъ обыкновеннымъ термометромъ. 
Приборъ Брегета, отличается весьма большою чувствительностью: онъ 
показываеть налЪйншя колебанйя температуры и притомъ тотчаеъ, какъ 
только произойдетъ изиВненте, потому что теплота передается непо- 
средетвенно изъ среды въ металлическую спираль, между тьиъ какъ 
въ обыкновенныхъ термометрахь она должна пройти предварительно 
чрезъ оболочку, едзланную изъ худого проводника. 


202. ПилронЕтрРЪъ. Для измфрейя выеокихъ температуръ ртутный термо- 
метрь не годится, потоху что ртуть уже при 350° кипитъ. Тогда употреб- 
ляются особые инструменты, называемые яирометрами; лузпий ИЗЪ НИХЪ 
веть воздушный тернометрь, шарикъ котораго дфлается изъ тугоплавкаго 
стекла, или платины. Но наблюдешя этимъ приборомъ сопряжены съ большими 
затруднен!ями; вотъ почему фабриканты предпочитаютъ пользоваться хотя ме- 
нфе точными, но за то боле удобными пирометрами, Изъ числа такихь назовемъ 
пирометръ Веджвуда. Есть особый родъ глины, которая при нагрфвани высы- 
хаеть и сжимается, а по охлаждеи сохраняеть свой уменьшенный объемъ; 
чфиъ выше температура, тёмъ болфе сжале. Цилиндръ, приготовленный изъ 
такой глины, бросаютъ въ печь, температуру которой хотятъ опредфлить. Спустя 
нЪфеколько времени, цилиндр вынинаютъ, даютъ ему охладиться и изиЪряютъ 
величину его особымъ приборомъ, который состоить (фиг. 278) изъ трехъ ли- 
некъ АВ, С)и ЕЕ, наклоненныхь одна къ другой подъ весьна малыми. 
углами и прикриленныхъ 
къ доск; уголъ, образован- 
ный линейками 4Ви СД, 
равенъ углу, образованному 
линейками СДи ЕЕ; ЕЛ, . 
наибольшее разстоянще ли- 
некъ СД и ЕЁ, равно 
АС, ваименьшему разстоя- 
ню АВи СО, такь что Фиг. 278. 
каналь ЕД ножетъ служить продолжешенъ канала ВС. На линейкахъ сдф- 
ланы дфлешя. Охлажденный глиняный цилиндръ вдвигаютъ между линейками 
до тЪхъ поръ, пока, по причиЕ» суживаня канала, цилиндръ идти далфе не 
можеть; по нумеру дфленйя, противъ котораго онъ тогда остановится, судять 
о температур печи. 

Сравнене съ воздушнымь тернометронь показало, что нуль пирометра 
Веджвуда или наименьшая температура, соотвЪтетвующая ванбольшену раз- 
стоянтю между линейками, равва 580”; каждое дфленше пирометра 72°. 

На фарфоровыхь заводахь часто употребляется пиронетрь Броньяра. бе- 
ребряный стержень погружается въ печь, гдё один конець его упнрается въ 
неподвижную точку, & другой—въ фарфоровый стержень, который выходить 
чрезъ стфнку печи наружу и надавливаеть наконец короткаго плеча рычага. По 
перем щеню конца, длиннаго плеча рычага, судятЪ о температурф. Удлинешенъ 
фарфороваго стержня пренебрегаютъ, по причин слабой его растширяемости- 
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О парахз- 


203. Упругость пАРОВЪ. Пары, освобождающиеся изъ кипящей 
Жидкости, имфютЪ, подобно газамъ, упругость. Для доказательства, 
беруть стеклянную изогнутую трубку (фиг. 279), запаяниую съ одного: 
конца, и наполняют ее ртуть, потомъ впускаютъ ка- 
нлю сфрнаго эфира, въ закрытое колёно сифона, & изъ 
открытаго нфеколько ртути сливають. Эфиръ кипитъ. 
при 35°, а потому, если погрузимъ закрытый конецъ. 
трубки въ сосудъ В съ водой, нагрётой выше этой 
температуры, то часть эфира обратится въ паръ; ртуть 
опустится въ закрытомъ колфн трубки и повысится 
въ открытомъ колфн%. Разность высотъ ртути въ 0бо- 
ихъ колёнахъ сифона опредвляетъ, на сколько упру- 
гость эфирныхъ паровъ боле упругоети воздуха. 

204. Пары имфютъ упругость не только при ки- 
пни жидкости, но и при веякой температур; чтобы 
увЪриться въ этомъ, необходимо устранить атмосфер- 
ный воздухъ, потому что, дЪйствуя совокупно съ па- 
же: = ромъ, онъ скрываетъ упругоеть пара въ большей или 

Фиг. 279. — меньшей степени. 

Вообразимъ высовй сосудъ „4 (фиг. 280), наполненный ртутью; 
потомъ возьмемь стеклянную барометрическую трубку, нальемъ въ нее 
до краевъ очищенной ртути и, закрывъ открытый конецъ пальцемъ, опу- 
етимъ въ ртуть сосуда, какъ при опытё Торичелли [119]; замфтимъ 
высоту ртуткаго столба тс, уравновЪпивающаго давлене атмосферы. 
ЗатЬмъ возьмемъ другую трубку, нальемъ въ нее, какъ и въ первую, 
очищенной ртути, а сверху прибавимъ немного какой нибудь жидкости, 
напр. $рнаго эфира; потомъ, закрывъ отверете пальцемъ, погру- 
зииъ снова во ртуть, заботясь при этомъ, чтобы въ трубку не попалъ 
наружный воздухъ. Тотчасъ увидимъ, что сВрный эфиръ, по своей лег- 
кости, подымается чрезъ ртуть въ барометрическую пустоту, и какъ 
только достигнеть ея, то ртуть въ трубкЪ 29 мгновенно опустится до 7, 
ниже прежняго уроввя 70. Это могло произойти только отъ того, что 
часть эфира обратилась въ паръ, который своею упругостью выгналъ 
ртуть изъ трубки. Величина упругости измфряется столбомъ ртути #7, 
равнымъ разности высотъ ртутныхъ столбовъ с и 74. 

Если вдвинемь трубку #4 въ сосудъ А, то уровень и, ртутнаго 
столба останется на прежней высот противъ и, а слой жидкаго ср- 
наго эфира замтно увеличится. Сльдовалельно, при уменьшени про- 
странства, запимаемаго паромъ, часть его перешла въ жидкое состояте, 





О ПАРАХ 


327 


а оставшался часть сохранила прежнюю упругость. Обратно, при под- 
нимани трубки, слой ефрнато эфира уменьшается, но величина ртутнаго 
столба, а, слёдовательно, и упругость пара, ве изиняются. 


Предположимъ теперь, что весь эфиръиспарил- 
ся, и станемъ подымать трубку, чтобы увеличить 
пространетво, занимаемое парами; тогла высота 
ртутнагостолба будетъувеличиваться. Отеюдавы- 
ходитъ, что, еъ увеличешемъ пространства, зани- 
маемаго паромъ, упругость уменыцается; изи®ряя 
объемы пара при разныхъ повышеняхь трубки и 
соотвфтетвенныя упругости, можно будетъ дока- 
зать, что пары слЗдуютъ приблизительно закону 
Марютта, нодобно газамъ. 

Совершенно т же явленя предетавляютъ па- 
ры везхъдругихь жидкоетей: спирта, воды и проч. 
Разницазаключается только въ томъ, чтоупрутость 
паровъ разныхь жидкостей при одной и той же 
температур бываетъ различна. Такъ, притемпера- 
турз 20° пары ебрнаго эфира имбютъ упругость 
433"" , 3, алкоголя—44"” ‚5, вды—17”” , 4. 
Пары ртути въ торичеллевой пустот$ уменьшаютъ 
нфсколько высоту барометра, ноупрутоеть их» такъ 
мала при обыкновенной температур», что ею пре- 
небрегаютъ. 

205. ПАРЫ ВЪ СОСТОЯН1И НАСЫЩЕНТЯ. 
Если станемъ въ барометрическую пустоту виус- 
кать, канля по каплф, какой либо жидкости, то 
каждый разъ при вход» капли ртуть опускается, 
а жидкоеть мгновенно исчезает, обращаясь въ 
пары. Новторивъ это нфеколько разъ, мы, нако- 
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нецъ, увидимъ, что вновь впускаемая капля остается на поверхности, 
и высота ртутнаго етолба не измняетея. Чёмъ ниже температура ере- 
ды, и чЬмь менфе пространство, содержащее паръ, тВмъ скорфе ин 
этого достигнемъ. Изъ этого выходить, что въ извЪетномъ объеинф, при 
данной температур$, может помфетиться только опредленное количе- 
ство пара. Такое состоян пара называется насыщенемь, а проетран- 


Пары въ ненасыиденномъ состояюи можно считать, по ихъ евой- 

ствамъ, газами; они прозрачны, почти веетгла безцвётны и сл$дують 
. $ ое 

приблизительно заковажь Марпотта [121] и Ге-Люссака [195], съ тою 
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только разницею, что при сгущениг пара упругость увеличиваетея до 
нзкотораго предфла, именно до состояня насыщеня. ЗатВмъ, при даль- 
иЪйшемъ уплотненш, одна часть пара переходитъ въ жидкое состоянге, 
& другая сохраняеть прежнью упругость. 
х 206. УпрУГОСТЬ ПАРОВЪ ВОДЫ ВЪ СОСТОЯНИИ НАСЫЩЕНИЯ ОТЪ 
‹ 0°до 100°. Дальтонъ опредфляль упрутость паровъ при разныхътемие- 
ратурахь въ состолни насыщеня, измфряя разность высотъ ртути въ 
двухъ барометрическихъ трубкахъ А и В (фиг. 281), изъ которыхъ 
одна В содержала налъ ртутью слой воды, или какой 
либо другой жидкости. 06% трубки погружають во 
ртуть, налитую въ чугунную чашку М, и окружають 
отекляиною трубою аЪ, которая чает также погру- 
женавортутьи наполнена, водою. Чашка Л/нагр®вает- 
ся печью К. Ртуть уступаетъ свою теплоту водЪ, въ 
которой отъ этого происходят воеходящия и нисхс- 
дящия течешя, и температура возвышается. Если есть 
еще нзкоторое количество испытуемой жидкоети надъ 
ртутью въ трубкё В, то высота ртути быстро умень- 
шается, а слой жидкости дфлается тоньше. Это до- 
казываетьъ, что съ возвышешемъ температуры какъ 
упругость паровъ, такъ и количество ихъ, потребное 
для насыщения, увеличиваются, и притомъ гораздо бы- 
стр\е температуры. Температура опред®ляется термо- 
> метромъ $. Оба барометра 4 и В, виЪеть со шкалою, 
поддерживаются станкомъ 9. 

Если прекратить дЪЙстве очага К, то темпера- 
= тура воды станетъ понижаться; вмЪст$ съ тфмъ, вы- 
Фит. 28%. вота барометра В увеличивается, а слой испытуеной 
жидкости надъ ртутью дёлается толще. Отеюда выходить, что, при 
охлаждеши пара въ состоянии насыщен я, часть его переходить въ жид- 
кость, а упругость уменьшается. 

Точкл виизнтя. Для всякой жидкости можно найти такую темпе- 
ратуру, при которой разность высотъ ртути въ трубкахь А и В 6у- 
детъ равна, высот® барометра. Въ это игновеше, упругость пара, оче- 
Видно, равна упругости воздуха. Опытъ показываетъ, что такое явлене 
бывает при тежпературЪ киюн!я испытуемой жидкости: для воды— 
при 100°, эфира— при 35° и проч. Сльдовательно, точка кипы я 
отличается от другихъ температуръ только тФмЪ, что тогда упругость 
паровъ жидкости равняется давленю аткосферы. Значитъ, чВмъ болфе 
давлеше на поверхность жидкости, виъ боле должна быть упругость 
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пара, освобождающатося изъ кинящей жидкости, и тфмЪъ выше темпера- 
тура, нри которой жидкость кипитЪ. Обратно, съ уменьшененъ давле- 
ня, тежпература кииёня должна понизиться. Вее это вполн® согласно 
съ опытомъ [178]. 


Пользуясь тёмъ же началохъ, можно перегонять жидкости даже при тен- 
пературВ ниже нормальной точки кинфвйя. Пусть два шара А и В (фиг. 282), 
изъ которыхъ одинъ 4 содержитъ какую нибудь жидкость, напр. воду» соеди- 
нены трубкой. Нагрфвая воду въ шар 
А до киобня, можно выгнать весь воз- 
духъ чрезъ отверстие, сдёлапное въ шарф 
В; отверсте потомъ запаиваютъ. Посл 
того, внутренность всего прибора, за 
исключенемь пространства, завятаго 
водою, будеть наполнена только парами въ насыщенноиъ 
состоянш, которые, по удалеши лампы, станутъ, велёд- 
стве охлажденя, переходить въ жидкость; по въ каждое 
итновен!е, если температура во всемъ прибор% одна, и та же, 
упругость паровъ будетъ повсюду одинакова. ЧЁмъ темпе- 
ратура пиже, твиъ будетъ менфе упругость нара. Если же 
одинъ изъ шаровъ Б холоднфе другого А, то сдержащийся 
въ ненъ паръ будеть имфть меньшую упругость, нежели 
въ А, потому что часть пара, должна, обратиться въ жид- 
кость. Тогда паръ изъ шара .4 перейдетъ въ В, а паръ, 
оставпийся въ шар» А, не будетъ насыщать своего про- | г и 
странства; поэтому, жидкость въ „4 дасть новое количе- =" | 
ство паровъ, которые также перейдуть въ В и опять обра- 
тятся въ воду и т. д. Такимъ образомъ, установится на- Фиг. 283. 
стоящее дистиллирован!е; при этомъ упругость паровъ будетъ соотвфтетвовать 
температур» шара В, то есть того шара, который холодн%е. 

207. Упругость ВОДЯНЫХЪ ПАРОВЪ НИЖЕ 0°. Для изнёрешя упругости 
паровъ воды около точки замерзаня, Ге-Люссакъ пользовался двумя баромет- 
рами Ви А (фиг. 283), опущенными въ одну и ту же чашку # со ртутью. 
Въ одну барометрическую трубку В вводять воду, а согнутый конець ея, 
къ которому припаянъ шарикъь с, погружають въ сосудь съ охлаждающею 
сифсью. Вода съ поверхности ртути въ барометр В обращается въ пары, ко- 
торые, по мфр% образоватя, снова сгущаются въ жидкость въ холоднохъ ша- 
риЕф с; при этомъ пары будуть инфть упругость, соотв тствующую не тенпера- 
тур% комнаты, & температур? охлаждающей сифеи; эта упругость равна разности 
высотъ ртути въ барометрахъ; тенпературу опредфляютъ термометромъ $. 


208. Упругость пАРОВЪ воды выше 100°. Упругоеть паровъ 
жидкости выше точки книфня можно опредфлять помощию сифона (фиг. 
219), наполненнаго ртутью и содержажщаго въ закрытомъ коли жил- 
кость. Это коло погружается въванну, которой температура постепенно 
возвышается. Упругость паровъ во всявИ моменть равна упругости воз- 
духа, сложенной съ разностью вывотЪ ртути ВЪ обоихъ колфнахъ сифона. 

Опыты Реньо. Реньо основаль свой способъ на томь начал, что, при 





Фиг. 982. 
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кипни жидкости, упругость ея паровъ равна наружному давленю. Поэтому. 
измфривъ давлеве, производимое на поверхность кипящей жидкости, буден 
знать упругость наровъ при точкЪ кипфвя. Воду пли другую жидкость заклю- 
чають въ котелъ (фиг. 284), вагрфваеный на очаг Р. Трубка ГЛ) совди- 
няетъ верхнюю часть котла съ шаронъ М, который помощио трубки ЕР можно 
сообщить съ пневматической на- 
шиной, или сгустительнымь на- 
сосомъ- Такимъ образонъ, въ 
шарф, а, слФдовательно, и въ 
котлф, можно сдфлать какое 
угодно давлене, весьма большое, 
или весьма малое, изнфряемос 
ртутиымъ манометронъ КН съ 
открытымъ колфномъ А. Шаръ 
.„ Мпогруженъ въ холодную воду, 
чтобы тенпература его остава- 
лась приблизительно постоян- 





ся 4-мя термометрами а, изъ ко- 
торыхъ два погружены въ воду, & друге два находятся надъ ея поверхностью. 
Трубка ГО окружается нуфтой 4, въ которой безпрестанно перемфняется хо- 
лодная вода; она входить чрезъ воронку ВБ, а вытекаеть чрезъ трубку @. 
Когда, хотятъ производить опытъ, то, сгустивъ или разрёдивъ воздухъ въ ре- 
зервуар® М до опредфленной степени, разводять огонь въ очаг Р. Термо- 
метры @ начинаютъ показывать возвышен!е температуры, пока, упругость па- 
ровъ воды не сдфлается равною давленио воздуха на поверхность жидкости. 
Посл этого. вода приходитъ въ кипфн!е; нары подымаются по трубкф СО, 
обращаются отъ охлажденя опять въ воду, которая стекаетъ назадъ въ ко- 
телъ, такъ что давлеше внутри не увеличивается; вода продолжаеть кипфть, 
и термометры достигають постоянной температуры. Тогда помощю ианонетра 
изифряютъ давлене на поверхность жидкости; это давлеше равно упругости 
паров. Если упругость воздуха въ шарё ЛМ менфе одной аткосферы, такъ что 
ртуть въ колфнф Н манометра стоить выше, чфиъ въ колфиф К, то изъ вы- 
соты барометра нужно вычесть разность высоть ртути въ манометр; когда 
давлеше болфе атмосфернаго, то упругость паровъ равна высотЪ барометра, 
сложенной съ разностью высоть ртути въ манометр. 


‘Таблица упругости водяныхЪ паровъ въ насыщенномъ состоянии 
(въ минлиметрахт). 


Темп. Упруг. Теми. | Упруг- Темп.| Улруг- 
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—30° 07,365 | —5° | 3,00 | 4°| 60 |12°| 10,5 11,4 | 40| 54,9 
—25 1 0,553 | 4 | 327 | 5 | 653 [13 | 112 18,5 | 45 114 
—20 | 0,844 | —3 | 3,55 | 6 | 7,00 |144 | 1159 |22 |199 | 50 | 920 
—15 | 1,28 |2 | 388 |7 |749 [15 | 12 |23 | 20,9; 10| 233 
—10 1,96 | —1 | 4,22 | 8 | 8,02 |16 | 13,5 |24 | 22,2 100 | 160 
_ 9 214 |0 | 4,60 | 9 | 8,57 [17 | 14,4 |25 | 23,6 150 | 3572 
— 8 2,33 1 | 4594 |140 | 947 |18 | 15,4 |30 | 31,5 |200 [13660 
_1 2,53 2 | 6,30 |14 | 9,19 |149 | 16,3 |35 | 41,8 230 120915 


— 6 2,16 З 5,69 - 


1 1 


кою. Точка кипфн1я опредфляет- | 


—щЩы———————ы————————_=—ы—=——ы—ы——- 
Темп.| Упруг. |Темп.| Ушруг- ты Уируг. 
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Изъ этой таблицы вилимъ, что упругость паровъ возрастает го- 
раздо быстрёе температуры; такъ, при изиЪнени температуры на 5°оть 
35° до 40°, упругость паровъ увеличивается на 13””, 1, между твит, 
какъ оть 45° ло 50 — на 20"", 6. 

Ниже прилагается таблица упругости паровъ нфкоторыхь жид- 
костей для еравненя съ упругостью водяныхъ паровъ. 























тет. Рот | даиоо | Сре | О 
—20° > 3""3 | 674 | 475"",5 
0 0"”.020 12,8 183,3 1165 
60 ‚ 0,164 350 1729 , 
100 0,764 1695 4951 , 
150 4,27 7259 ‚ › 
350 663 » › > 
50 8264 о , 


209. Ожиженте гАЗовъ. Если нагрфть пары, насыщающие свое 
пространство, или увеличить ихъ объемъ, то они перестаютъ насыщать 
пространетво и въ этомъ состояюи ничёмъ не отличаются отъ газовъ 
[205]. Обратно, если охлаждать какой бы то ни было газь и сокра- 
щать занимаемый имъ объемъ, то газъ можетъ быть доведенъ до соето- 
яня насыщеня, подобно ларамъ. При дальн Ишемъ охлаждении, илисгу- 
щени, часть газа, переходить въ жидкое состояне. Получаемыя при 
этомъ жидкости невозможны при обыкновенныхь условяхъ, наприм. 
комнатной температур$ и нормальномь давленш: онф приходять въ 
киифне и обращаются въ тоть газь, изь котораго были получены. 
Такимъ образомъ, межлу парами и газами нётЪ существенной разни- 
цы; они отличаются между собою только температурами и давленя- 
ми, при которыхъ достигаютъ состояня насыщешя и переходятъ въ 
капельное соетояне. 'Такъ, угольный антидридъ при 36 атногферахъ и 
0° переходить въ жидкость, закись азота при 30 атносферахъ и 0°, 
<фрниетый энгидридъ— при— 10° и подъ обыкновенным давленем. 
хлоръ— при 5 атмоеферахь и обыкновенной температур, окись азота 
при 104 атноеф. и— 11", вислородъири 252 атноеф. и— 140%, водо- 
родъ при 650 атмоеф. и—140° и проч.—Такъ какъ съ увеличешемь 
давления точка киифшя повышается, то для овиженя газа требуется 
тВиъ большее давлене, чВиЪ температура выше. 


Полагають, что каждому газу соотвётствуетъ тенпература, выше которой 
никакими давлешями этотъ газъ нельзя обратить въ язидкость; такую темпе- 
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ратуру принято называть хритическою. Этотъ терминъ означаетъ, очевидно, 
то же самое, что и абсолютная точка кипфвя [185]. 


210. Нливольштй искусственный холодъ. Наибольшее охлазж- 
деше производится чрезъ испарение летучих жидкостей. Такъ, испаре- 
ненъ сфрнаго эфира можно заморозить воду. Жидейй угольный ангил- 
ридъ, выпускаемый чрезъ Еранъ изъ сосуда, сильно испаряется; при 
этомъ такъ много поглощаетея теплорода, что часть жидкости перехо- 
дить въ твердое состоя. Въ этом вид угольный ангидридъ пред- 
ставляеть Офлосифжную массу; термометрь, въ него опущенный, по- 
казываеть около— 80°. 


Наибольшй искусственный холодъ полученъ Пик- 
16. Фиг. 285 представляеть схенатическое изобра- 
жене весьиа сложнаго снаряда, Пиктё. Понощую на- 
гнетательнаго насоса р сгущаютъ сфрнистый авгих- 
ридъ или закись азота въ сосуд® 4; чтобы удалять 
освобождающуюся при сгущени газа теплоту, сосудь 
А ветавляютъ въ другой Г.Г, чрезъ который про- 
ОБгаеть вода. Жидый сфрнистый ангидридъ, нахо- 
дясь похъ сильнымъ давлешемъ, переливается по 
трубе 2 въ сосудъ В, гдф онъ испаряется. Обра- 
зующися газъ въ верхней части сосуда В выкачи- 
вается насосомъ р назадъ въ сосудь 4. Темпера- 
тура сосуда В понижается до—65°. Внутри сосуда 
В понфщенъ сосудъ С, въ который другимъ насосомъ 
4 накачиваютъ угольный ангидридь. Низкая тех- 
пература сосуда В даетъ возкожность обратить этотъ 
газъ въ жидкость только при 5 атносферахъ. 0т- 
сюда жидкость переходить по труби® я въ сосудъ О, 
гд$ она испаряется. Образуюцщийся газъ выхачивает- 
ся назадъ вт сосудъ С насосомъ 4. Насосы приводят- 
сявъ движене паровой машиной. По прошествуив*- 
сколькихъ часовъ, температура сосуда О повижает- 
ся до—140°. Только благодаря такой низкой тех- 
ператур$, Пикте удалось обратить въ жидкость кис- 
лородъ, водородъ и друге газы, считавшиеся посто- 
явными. Ожижеше совершалось въ сосуд Ё, сое- 
диненномъ трубкою $ съ ретортой, въ которой выдлялся газъ, велфдетв!е хими- 
ческой реакции; кислородъ, наприн., получали чрезъ на грфваше хлорновато- 
калевой соли. Освобождаясь въ закрытонъ пространств$, газъ достигаеть боль- 
шой упругости, которую ве могутъ дать нагнетательные насосы, и охлаждае- 
ный въ сосуд Е, переходить въ жидкое состояне. 


211. ИспарЕнтЕ жилкоСтЕй ВЪ ТАЗАХЪ. ЗАКОНЪ ДАЛЬТОНА. 
сли въ запертомъ со вебхъ стороиъ пространств, наполненномь ка- 
кинънибудь тазомъ, помфстить сосудь съ водою, то, спустя больш или 
меньшй иромежутокъ времени, пары, отдфляяеь мало помалу изъ жид- 





фиг. 285. 





, оО ПАРАХЪ. 233 


кости, достигають, наконецъ, состоян!я насыщеня. Дальтонъ нашелъ, 
410, для насыщеня какою либо пространства, нужно одно и 
то же количество водяныхз паров, будеть ли это простран- 
ство пустое, или наполнено какимё нибудь зазомё; вся разность 
заключается только въ томъ, что въ пустот пары почти мгновенно до- 
стигають соетоян!я насыщеня, а въ газв — спустя нзкоторое время, 
иногда довольно продолжительное. 


Дальтонъ производиль свои опыты съ слёдующинъ приборомъ. Боль- 
шой стеклянный шаръ (фиг. 286) закрытъ металлической оправой съ тремя 
отверст1ями, въ которыя вдфланы: трубка С’ съ 
краномъ, сообщающая шаръ съ воздушнымь на- 
сосомъ, сифонный барометрь АМ и воронка В, 
запираемая краномъ и содержащая испытуемую 
жидкость. Если разрфдимъ воздухъ въ шарф, то 
ртуть изъ барометрической трубки большею ча- 
ст№ю вытечетъ въ широкое колфно сифона М, а 
разность ея высоть выразить упругость остав- 
шагося газа. Тогда запираютъ кранъ Си отин- 
раютъ на короткое время кранъ В, чтобы нф- 
сколько жидкости, содержащейся въ воровкФ, вы- 
текло въ шаръ. Жидкость скоро обратится въ 
пары, которые приифшиваютсл къ воздуху и уве- 
личивають его упругость. Общая упругость сиф- 
си будеть равна разности высотъ ртути въ 060- 
ихъ колфнахъ сифона; вычитая изъ нея упругость 
одного воздуха, получимъ упругость пара. . По 
добнымъ же образонъ можно произвести опыть ЯвилетясияяАяУя — ^— 
при разныхъ давлешяхь воздуха и при разныхь Фиг. 286. 
температурахь, для чего шаръ погружають въ воду, которой температуру 
постепенно возвышають. Во всякомъ случа, упругость сифси изъ газа и пара 
въ насыщенномъ состояши, по наблюдению Дальтона, равняется суми® ихъ 
упругостей. Реньо, повфрявиий изслФдовашя Дальтона болёе совершенными 
приемами, нателъ, что приведенный выше законъ не вполнф точенъ, но что 
упругость паровъ воды въ пустотВ нфеколько болфе, нежели въ газахъ; впро- 
ченъ, разности столь малы, что при вычисленяхь посредственной точности 
ногуть быть пренебрегаемы. Въ отношеши сфроуглерода, бензина, и особенно 
сфрнаго эфира, законъ Дальтона не пифеть иЁста: упругость наровъ этихъ 
жидкостей въ пустот болфе, нежели въ воздух. То же самое свойство, вф- 
роятно, принадлежить всёиъ вообще легко испаряющинся жидкостямъ. За- 
конъ Дальтона еще менфе приложинъ къ сифшеню между собою паровъ раз- 
ныхъ жидкостей: упругость сифси бываеть даже иногда менфе упругост па- 
ровъ наиболфе испаряющагося вещества. 

212. Плотность нАРОВЪ. До сихъ поръ нфтъ достаточно точнаго пре 
ема для опредфленя плотности паровъ въ состоянш насыщеня. По способу, 
принадлежащему Дюма, находять вфсъ пара, наполняющаго шаръ, и дфлять 
на вЪеъ воздуха, взятаго въ тонъ же объен$. Съ этою пфлью приготовляютъ 
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оболочку В (фиг. 287) съ огтявутымъ въ тонкую трубку горломь; опредфля- 
ють ея вифстимость и вфсъ и вводятъ внутрь вещество, плотность паровъ ко- 
тораго хотятъ найти. Потомъ оболочку утверждаюгь между кольцами, при- 
ирёпленными къ стержню С, который передвигается по стойк& 1), и опуска- 
ють въ ванну 4, нагрфваеную на очаг и состоящую изъ какой либо жидкос- 
ти: воднаго раствора поваренной соли, масла, или неталлическаго сплава, смот- 
ря по температур%, которая необходима для обращеня въ пары вещества, вве 
деннаго въ оболочку В. Пары, образующеся въ оболочкЪ, вытЪеняютъ воздухъ 
и съ шумомъ выходятъ наружу, являясь у отверстия горла въ видф облачка, Ког- 
да это облачко исчезнетъ, то оболочка не будетъ болфезаключать ни воздуха, 
ни введеннаго вещества, твердаго или жидкаго, а только одни пары. Въ это 
игновене запаиваютъ отверст!е и зан чаютъ температуру ванны по термометру 
Е. ЗатЪиъ оболочку В изъ ванны вывинають, даютъ простыть и взвфшива- 
ютъ. Зная, кро} того, вфсъ оболочки В, пустой исъ воздухомъ, ножно опре- 
дфлить плотность пара. 

Изъ такитъ и подобныхъизыскан оказалось, что плотность водяного пара, 
въ состояши насыщеня, относительно воздуха, при одинаковыхь давлени и 


температур%, равна, приблизительно 5 Впроченъ это отношеше непостоянно, 


но съ возвышешень температуры увеличивается; такъ, при 13° оно равно 
9,616, 8 при 44°— 0,659. 
Ниже прилагается таблица плотности паровъ разныхь жидкостей. 














ВЕЩЕСТВА. плотность. ВЕЩЕСТВА. нлотность. 
Воздухъ........ 1,000 СФроуглеродъ..... 2,645 
Вода ......... 0,624 Терпентинъ...... 5,013 
Алкоголь....... 1,614 Ртуть „...-... 6,976 
«фрный эфиръ..... 2,586 о... .:.... 8,716 








Влажность. 


> _ 2183. Влажность. Воздухъ, кромЪ кислорода и азота, содержитъ 
между прочимъ пары воды, но почти никогда не бываетъ имп насыщенъ. 
Отношене количества, находящатося въ возлух® пара къ тому количе- 
<тву пара, которое необходимо для насыщения, называется влажностью. 
Если наприм. въ ибкоторомъ объем воздуха содержится 2 фунта воды 
въ парообразномъ состоянш, а можеть быть при данной температур® 3 
фунта, то влажность равна */з. Опыть показалъ, что при одинаковыхь 
объенахъ количество пара приблизительно пропорщонально его упруго- 
сти, а потому можно сказать, что влажность есть отношеше упругости 
пара существующаго въ той упругости, которую долженъ имфть пар 
ВЪ СОСТОЯ насыщешя. Изъ понятёя о влажности слфдуеть, что она 
не можеть быть болфе 1 и, сл довательно, есть правильная дробь; чтобы 
не разематривать лробей, влажность умножаютъ на 100. Пусть наирим. 





м 


- 
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при тенператур$ 15° упругость паровт была 8””, 4; въ таблиц упру- 
гости паровъ воды [203] противъ 15° читаемъ число 12””, 9; раздляя 
5,4 на 12,7 иумножая частное на 100, находинъ 66; эт0 несть влаж- 
ность; она означаетъ, что въ воздух® находится 66°/о или 66 сотыхъ 
того количества, пара, которое необходимо для насыщеня. 

Влажность при возвышени температуры уменьшается, потому что 
тогда знаменатель дроби, изображающей влажноеть, увеличивается, меж- 
ДУ тЬмъ какъ числитель остается постояннымь; дЪйствительно, еслибы 
въ предыдущенъ примёр® температура была напр. 20°, то нашли бы 
для влажности чиело 40. Изъ этого выходить, что величина влажности 
завиеитъ не отъ одного количества паровъ, но и отъ температуры: влаж- 
ноеть можеть быть велика, хотябы паровъ было мало, если только тем- 
пература достаточно низка; обратно, какъ бы нн было много паровъ, 
влажность можно сдфлать весьма малою, возвышая теипералуру. 

Въфизик® словомъ влажность обозначають нфеколькоиное понят!е, 
чфмъ въобщежнти. Обыкновенно влажностью или сыростью назызаютъ 
такое состоян!е атмосферы, когда она легко уступаетъ часть содержа- 
щейся въ ней воды разнымъ предметамъ: тканямъ, дереву, бумагЪ и 
проч., п вообще тфламъ эароскопическимь; этимъ именемъ обозна- 
чаются тВла, которыя имзютъ свойство притяги- 
вать изъ воздуха пары и, переводя ихъ въ жид- 
кое состояше, скоплять въ своихъ скважинахъ. 
Понятно влажность противополагають сухость 
или способность атмосферы отнимать отъ гигрос- 
вопическихь тьль воду въ большемъ или мень- 
шемъ количеств®. Чфмь пары ближе къ состоян1ю 
насыщения, тфуь менфе стремление воды испарять- 
ея, и тёмъ болфе ея накопляется въ скважинахъ 
гигроскопическаго т$ла, которое поэтому стано- 
вится влажнъе или сырЪе. Напротивъ, когда нары 
далеки отъ состоящя насыщеня, то тигроскони- 
чесвя тфла легко уступають большую часть сво- 


ей влаги воздуху и дЪлаются суще. 
Гигроскопичесвя тёла, напитываясь водою, увеличиваются въ объ- 


емф, а при высыханм сжимаются. Если смочить сухую веревку, слабо 
натянутую между двумя неподвижными точками, то она дфлается толще, 
укорачивается и натягивается. Дерево при высыхави растрескивается. 
Лодка, находясь вн воды на берегу, разеыхается, т. е. между досками, 
изъ которыхъ ока сдЪлана, являются щоли. и, при слуекаши на воду, 
даеть течь. То же бываетъ бъ кадками и бочками, когда окЪ долго 
стоять безЪ воды. 
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Когда хотятъ высушить влажную вещь, 10 ее кладутъ въ теплое 
иЪето, гдф, по причин болфе высокой температуры, влажность бы- 
ваетъ меньше; отъ этого, вода быстро испаряется, и вещь высыхаетъ. 

Наше тфло и особенно легыя весьма, гигроскопичны; по этой при- 
чинз, отъ влажности воздуха прямо зависить количество отд ляющихся 
отъ насъ паровъ, аэто оказываеть вляне на наше здоровье. Найлено, 
что лфтнйй воздухъ, вотораго влажность заключается между 60 и т0, 
есть самый благоприятный для нашего организма. 

214. ВЕЛИЧИНА ВЛАЖНОСТИ ВНЪШНЯГО И БОМНАТНАГО ВОЗ- 
духА. Количество паровъ въ продолжение года и разное время дня бы- 
ваеть весьма различно. Вообще зам чено, что въ атмосферв тЪиъ боль- 
ше паровъ, чё иъ выше температура; сл довательно, наибольшее коли- 
чество паровъ соотвфтетвуетъ лЬтнему времени и дню, наименьшее — 
зимнему и ночи. Влажность имфетъ обратный порядовъ. Саный сухой 
воздухъ бываетъ лЪтомъ и днемъ; напротивъ, зимою, особенно во время 
сильныхъ морозовъ, воздухъ почти насыщенъ парами. Причина понят- 
на: хотя въ теплое время иного паровъ въ воздух%, но ихъ и требуется 
много для насыщеня пространства, а потому влажность бываеть мала; 
напротивъ, при низкой температур® доетаточно небольшого количества 
паровъ, чтобы произвести насыщенте. 

Л?$томъ воздухъ нашихь жилищуь почти одинаковъ съ внЪшЕимЪ, 
но зимою ВЪ КоМнатахъ, отапливаемыхъ печами, онъ обыкновенно весь- 
има сухъ. Это явлен!е легко объяснить. Пусть наружный воздухъ инфетъ. 
температуру— 20°, а комнатный 20°. При топлени печи, внутреннй 
воздухъ чрезъ трубу выходить наружу, а внфшнййЙ чрезъ скважины и 
отверстия въ дверяхъ и рамахъ входить въ комнату [196]; здЪеь онъ 
нагр®вается и, хотя бы былъ прежде насыщенъ парами, дфлается весьма 
сухъ. Чтобы опредфлить его влажность, должно раздфлить упругость. 
паровъ, соотвтетвующую— 20°, то есть 0”", 841, на упругость при 
20°, то есть 17"", 4, и увеличить частное въ 100 разъ, отъ чего по- 
лучимъ 5. Мы предположили, что внфшей воздухъ насыщенъ парами; 
очевидно, въ случаЪ ненасыщеня, влажность въ комнать была бы еще 
менфе. Правда, испареня отъ разныхь тфлъ и дыхаше, а также и то 
обетоятельство, что ие весь комнатный воздухъ выносится въ трубу, 
увеличивать нфеколько влажность, но все таки воздухъ бываетъ до- 
вольно сухъ. Сухостью комнатнаго воздуха объясняется, почему зимою 
лопается мебель. Дерево есть т%ло тигроскопическое, но не въ одинако- 
вой степени во везхъ частяхъ; если напр. одна сторона деревянной до- 
соки высыхает быстр\е другой, то она и сжимается боле; оть этого, до- 
ска коробится и нерфдко трескается. 
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215. ГигРОМЕТРЫ . Влажность имфетъ весьма важное значеще от- 
носительно вефхъ ортаническихъ существъ. Она также имфеть прямую 
вязь съ появлешехь водяннхъ метеоровъ: дождя, снфга, тумана и 
проч. Воть почему приборы, точно изизряюще влажность, столь же не- 
обходины, какъ термометръ и барометрь; они называются зиромет- 
рами. Есть еще снаряды, показывающие только изифнене влажности; 
они извфетны подъ именемъ 1%0скоповз. 

Лучший тигрометръ изобуётенъ Реньо; онъ основанъ на опредёлени 
той теипературы, при которой водяные пары, находящиеся въ воздух%, 
были бы въ соетояи насыщеня. 

Лля объяснешя сказаннаго, вообразимъ стаканъ съ водою, въ ко- 
торую опущены термометръ и вусовъ льду; по иёрЪ таяня льда, тем- 
пература воды понижается, а имЪстВ съ т$иъ охлаждается, прилегаю - 
щи снаружи къ стикамъ стакана, тоны слой воздуха, такъ что, на- 
конецъ, заключающиеся въ этомъ елоф водяные пары достигаютъ соетоя- 
ня насыщентя; тогда часть ихъ переходить въ жидкое еостояше, и на 
внфшней поверхности стакана, является роса, т. е. вода въ вид мел- 
кихъ капель.Термометръ, опущенный въ стаканъ, приблизительно даетъ 
точку росы или температуру, при которой находящийся въ воздух 
паръ насыщаетъ пространство. Пусть точка ровы 10°; въ таблиц$ упру- 
тости паровъ воды противъ этого чиела находимъ 9”", 17; это и ееть 
упругость существующихь паровъ. Если въ то же время температура 
воздуха была 15°, то, раздёливъ число 9””, 17 на упругость при 15° 
или на 12"", © и умноживъ частное на 100, найдемъ 72,2, что и с0- 
ставить искомую влажность. 

Тавимъ премомъ нельзя точно опред®лить точку росы, потому что 
охлаждене воды не тотчасъ передается ртути термометра, и воздуху на 
внфшиюю поверхность стакана, по причинЪ худой теплопроводности 
стекла. КромЪ того самая вода не булеть имфть вездЪ одной и той же 
температуры. Эти недостатки значительно ослаблены въ гигрометр 
Данеля и совершенно уничтожены у Реньо. 

° ГигромЕТРЪ ДАНтЕЛЯ. Гигрометрь Дантеля состоитъ изъ двухъ стеклян- 
ныхъ полыхъ шаровъ А и В (фи. 288), соединенныхь стеклянной труб- 
кой. Чрезъ отверепе, въ нижней части шара В вводятъ въ шаръ А сфрный 
эфиръ и, чтобы вытфенить воздухъ изъ прибора, приводять эфиръ въ киинте; 
тогда на, ламп% отверст!е запаеваютъ. Посл этого, приборъ будетъ содержать 
только жидей эфир и его пары. Наблюдеше производять такъ. Переливають 
всю жидкость въ шарикъ А, а другой В покрывають кисеею, которую смачи- 
ваютъ сБрнымъ эфиромъ. Отъ испареня сфрнаго эфира съ кисеи, шарикъ В 


охладится, и жидкость будетъ перегоняться изъ шарика А въ шарикъ В [206]. 
Шарикъ А, отъ постояннаго отдфленя паровъ съ поверхности сфрнаго эфира, 
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охлаждается, и, наконець, на внфиней его поверхности появляются капли во- 
ды. Этотъ шарякъ покрывается позолотою, въ которой. отражаются наиболве 
освфщенные преднеты, напр. окно; тогда легко зам тить первые признаки осаж- 
деня водяныхъ паровъ изъ воздуха, что обнаруживается игновеннымъ потеян*- 
ненъ изображен. Точка росы опред$ляется териснетронъ #, помфщенныит вну- 
три прибора, и котораго шарикъ на половину погружають въ сЪрный эфиръ, 
потому что охлаждеше происходить только на поверхности жидкости. Тен- 
пература среды опредфляется термометромъ 7), утвержденныхь на, подставей 
прибора. Точка росы не ножетъ быть опредфлена въ гигрометр Данеля съ до- 
статочною точностью, потому что, вел детые худой теплопроводности стекла, 
охлаждене, производимое испарешенъ сЪрнаго эфира, передается ртути терио- 
метра и наружному воздуху не тотчаеъ, но спустя болышй или меньший проме- 
жутокъ времени, снотря по толщин стфнокъ оболочки термометра # и шара А, 
такъ что ртуть термометра, будеть имфть другую температуру, нежели приле- 
гающий къ шару воздухъ; обыкновенно тернометръ показываетъ температуру 
жене надлежащей, потому что его стЬнки тоньше стфнокъ шара 4. Наконенъ, 
самъ наблюдатель, своимъ дыхашемъ вблизи прибора, значительно изифняетъ 
дфйствительную влажность среды. 

216. ГигрометРЪ Реньо. Главная часть гигрометра Реньо есть 
сосудъ Р (фиг. 289), которато нижняя часть едфлана изъ тонкаго се- 
ребрянаго или мфлнаго по- 
ееребренато листа, а верх- 
няя—изъьстекла; сосудъза- 
ключаеть сБрный эфиру и 
запирается пробкой, чрезъ 
которую проходят: тонкая 
стеклянная трубка А, пог- 
руженная въ эфиръ почти 
до дна, и термометрь Т- 
Верхняя часть сосуда, со0б- 
щается съ другимь С’, ко- 
торый называется аспира- ` 
тором, помощю корот- 
кой трубки тп, канала, сдф- 
Е 26 „амф Ланнаго въ подегавкф я, и 

Фиг. 289. каучуковой трубки р. (о- 
судъ С’ наполненъ водою, которую во время наблюденш выпускають 
чрезъ кранъ; на м%ето вытекшей жидкости, въ аспираторъ выходить 
воздухъ изъ сосуда 0); отъ этого, давлене на поверхность эфира умень- 
шается; вифиий возлухъ береть перевфеъ, входить въ сосуль Л) чрез 
трубку А и приводить въ волнене сефрный эфиръ; пузырьки воздуха, 
проникая чрезъ массу жидкости, ускоряютъ ея испареше и, слфдова- 
тельно, поглощене тепла. Наконець, приборъ охлаждается до такой 
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степени, что на блестящей серебряной поверхностиего появляются капли 
воды. Точка росы наблюдается на термометрв 7’, а температура воз- 
духа на термометр 3, заключенномъ въ сосудъ Е, подобный О. Упо- 
мянутыя выше ошибки [9 1 5] здфсь устраняются во 
первыхъ тёмъ, что серебро пропускает легко чрезъ 
себя теплоту, а потому сфрный эфиръ будеть имфть 
температуру одинаковую съ воздухомъ; вовторыхъ, 
когда появятся первые признаки росы, кранъ аспи- 
ратора немного или совефмъ запираютъ, и роса про- 
падаеть; потомъ снова отпирають кранъ, и роса 
векорЪ опять появляется, а термометръ 7 показы- 
ваетъ уже менфе прежняго. Такое лёйстве повто- 
ряють нфеколько разъ, пока термометръ 77 не бу- 
деть давать при появлени роеы постоянно одну и Фиг. 288. 

туже темпералуру. Въ это мгновене ртуть термометра и слой воздуха, 
прилегаюний къ наружным стфикамъ серебрянато сосуда, имфютъ оди- 
наковыя температуры. Неточноеть, происходящая отъ дыхашя наблюда- 
теля, избфтается тЪмъ, что за ноявленемъ росы и ходомъ термометровъ 
елЪдять издали, ири помощи зрительной трубы. 


217. ГигРоскопъ Соссюрл. Гигроскопъ Соссюра, показывающий только. 
изифнен!е влажности, основанъ из, томъ, что челов чес волосъ, втягивая въ 
себя пары воды, удлиняется; вапротивъ, освобождая ихъ, укорачивается. Чтобы 
волосъ быль по возможности болЪе чувствителенъ къ влажности, должно вы- 
дфлить изъ него жирныя вещества, погружая въ какую нибудь щелочь, или 
сфрный эфиръ, въ которыхъ эти вещества растворяются. Обработанный такинъ 
образомъ, волосъ прикрфпляють однинъ концемъ въ точк А (фиг. 290) къ 
деревянной или металлической рамкф ВС, обводять около блока 7% и при- 
крёпляють къ другому концу его гирьку 2; съ блокомъ со- 
единена, неподвижно стрёлка 7%, двигающаяся по дуг%. Когда 
волосъ удлиняется, то гирька опускается, и стрфлка дви- 
гается по дуг$ сверху внизъ; при укорачивани волоса, 
стрёлка двигается въ противоположную сторону. Чтобы обо- 
значить на дугё дфленя, приборъь помфщаютьъ свачала 
подъ стеклянный колоколъ, куда кладутъ кускн хлористаго 
кальция — вещества, которое имфетъ свойство поглощать 
пары воды и, велёдств!е того, осушаеть воздухъ. По фр 
поглощеня паровъ, волосъ высыхаеть и укорачивается до 
наибольшей степени; въ тоиъ ифстВ, гдф стрёлка остано- 
вится, пишуть 0. Потомъ приборъ опять покрываютъ стек- 
ляннымь колоколонъ, стёнки котораго обрызгиваютъ внутри 
водою; воздухъ постепенно напитывается парами, волосъ 
удлиняется, и стр®лка двигается по дуг® до тхъ поръ, пока, 
пары не насытятъ пространства. Ту точку дуги, на которую 
тогда будетъ указывать стрёлка, отифчаютъ цифрою 100;9 
пространство между двуня найденными точкахи дфлять на Фиг. 290. 
100 равпыхъ частей. 








240 ТЕПЛОРОДТ. 


Пусть изготовленный такимъ образомъ снарядъь понфщенъ въ комнатномт, 
воздух, и пусть стрёлка 7 остановилась на дВлеши 40. Если бы растпрене 
волоса было пропорщовально влажности, то число 40 означало бы непосред- 
<твенно влажность, какъ и думаль салъ изобрётатель, считая свой пряборъ 
настоящияь гигрометромъ. Но на самонъ дёлф это несправедливо: при увеля- 
чени влажности волосъ сначала расширяется очень быстро, а потомъ медлен- 
нфе; отъ этого приборъ показываеть болфе влажности, нежели это бываетъ въ 
дЪйствительности. 

Ге-Люссакъ и потомъ Реньо пытались составить таблацу поправокъ, по хо- 
торой можно было бы узнавать истинную влажность по наблюденной; но послЁд- 
ый наблюдатель доказаль, что такая таблица различна для каждаго волоса и 
изнЁвяется съ течешемъ времени, а это очевидно дфлаеть приборъ (Соссюра, 
какъ гигрометръ, совершенно негоднымъ для употребленя. 

Есть еще гигроскопы другого рода; часто имбюще видъ человфческихь 
фвтуръ, покрывающихся капитономъ при увеличени влажности и открываю- 
щихся при уменьшен!и ея; они основаны на свойств» китечныхь струкъ рас- 
кручиваться при увеличеши влажности и закручиваться при ея уменьшени. 
Этп приборы еще менфе точны, чВиъ гигросконъ Соссюра. 

918. Самый надежный способъ изифрешя влажности, помоцию котораго 
повфряется доброкачественность всякихъ гигрометровъ, есть способъ химиче- 
свй. Сущность его заключается въ слфдующемь. Аспираторъ, наполнентый 
водою, соединяютъ съ нЪсколькими трубками, содержащихй осутающее веще- 
ство, наприм. хлористый кальшй. Изъ аспиратора воду выпускаютъ. Воздухъ 
проходить въ аспираторъ чрезъ рядъ трубокъ, въ которыхъ теряетъ свою влагу. 
Трубки съ хлористыхъ калыцемъ надо взвфсить два раза: до пропусканйя чрезъ 
нихъ воздуха и посл пропускания *). Увеличене ихъ вЪса покажеть вЪсъ во- 
дяного пара, содержащагося въ объемЪ воздуха, равномъ объему аспиратора. 
Отеюда легко опредфлить плотность пара и, наконець, влажность, 


Приложен! упругости паровъ. 


219. Котвлъ ПлпинА. Температура жидкости, кипящей въ от- 

—Х криыь сверху котлЪ, остается вовсе время кии ния постоянною [177]. 

Когда же котель закрыть плотно крышкой, то кинфыя не будетъ, 

кавъ бы ни была высока температура, потому что освобождающийся изъ 

жидкости паръ скопляется въ верхней части котла, и производить вее 

большее и большее давлене. Такимъ образомъ, температуру жидкости 

и упругость ея наровъ можно увеличить до произвольной степени, если 
только стФнки котла достаточно прочны. 

Котель Иапина, названный такъ по имени изобрфтателя, основанъ 

на, этомъ началВ. Онъ состоитъ изъ металлическаго, съ толстыми стфи- 





*) Первую трубку, соединенпую съ аспираторомъ, для устраненя всякаго с0- 
мнфвйя, лучше не взвВшивать, такъ какъ въ вее могуть попасть водяные пары 
изъ асниратера. 
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ками, котла 2 (фиг. 291), въ который наливають воды и потомъ:3а- 
крывають крышкой. Послёднюю прикрфиляютъ, поередствомь вин- 
товъ 6, къ котлу. Потонъ приборъ отавять на сильный огонь. Образую- 
вся при этомъ пары давятЪ на поверхность воды и останавливаютъ 
кип. Упругость паровъ возрастаеть 
и, наконець, можетъ сдфлаться столь 
большою, что котелъ разорветея. Это 
предотвращается предохранительныиь 
клапаномъ или металлической пробкой 
Ё, которая запираеть отверст!е О, сдф- 
ланное въ крыше; на пробку налегаеть 
рычагъ второго рода с», котораго точ- 
ка опоры въ с, анадлинномъ илечф при- 
вфшена гиря р. Когда упругость пара 
возрастеть далфе извфетнаго предфла, 
пробка приподымется, и излитекъ пара 
выйдетъ. Температура воды въ каждый 
моментъ опредфляется термометромъ, 
опущеннымъ въ ртуть, налитую въ ме- 
таллическую трубку $, которую вдфлы- 
ваютъ въ крышку котла. Температура 
ВОДЫ ВЪ ПаПИНоВОМЪ КОТЛВ может сд%- 
лалься столь высокою, что въ ней мо- 
жетъ плавиться свинець и олово, легко развариваются овощи, извле- 
кается бульонъ изъ костей и проч. 

Давление паровъ на стЁнки котла быстро возрастаетъ при возвы- 
шенши температуры, кавкъ это видно изъ таблицы упругости водяныхъ 
паровъ [208]. При 200° упругость равна 11 660””; такъ какъ воздухъ 
при упругоети въ 760”” или приблизительно въ 30 дюймовъ давить 
на площадь одного квадратнаго дюйма съ силою 16,1 фунт. [120], то 
паръ при 200° произведеть на ту же площадь давлене во столько разъ 
большее, во сколько 11660 бол%е 760, или 247 фунтовъ. Вообще, да- 
влене пара на единицу площади равно вфсу ртутнаго столба, изифряю- 
щато упругость пара и опирающатося на эту же площадь. 

Сила упругости паровъ была извфетна еще въ глубокой древности; 
поэтому, съ давнихъ поръ старались придумать машины, которыя бы 
приводились въ движене парами. 

Первый ршиль эту задачу Пацинъ около 200 лЬтъ тому казадъ, 
но его паровая машина не пнфла однакоже практическаго примфневя. 
Счастливе Панина быль англ св работникъ Ньюкоменъ, который, 


16 
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пользуясь идеями перваго, Успфль устроить машину, долго употребляв- 
шуюся въ руднивахъ для выкачивания воды. Главный ея недостатовъ 
есть огромное потреблене тоилива. Наконецъ, шотландцу Уату, назад 
тому 100 лЬтъ, удалось устранить этотъ недостатокъ и вообще сооб- 
Щить машин» ббльшую примфнимость. Съ т6хъ поръ паровыя машины 
начали входить во воеобщее употребленте. 

220. Млшикл Ултл. Существенныя части машины Уата, суть: 
паровой цилиндр, золотникь п холодильник. 

А (фиг. 292) предетавляеть паровой цилиндръ, въ полости кото- 
раго ходить поршень 77, поперенф ино подызаемый и опускаемый силою 
паровъ (на фигур, для ясности, въ стнкф парового цилиндра сдёлана 
вырёзка, которой въ дфйствительноети, конечно, нЪтъ); съ поршнемъ 


ной 
и 








соединено, посредетвомъ стержня, коромысло ВС, принимающее отъ 
поршня колебательное двиен около оси О. От колебавя коромыела 
понижается или повышается натунг СЕ, вращающИ мотыль или 
кривошить ЕЛ и соединенныя съ низгь: о6ь 99 И ма206в0е колесо Р. 
Изъ кипящей воды, нагрфваелой въ закрытомЪ вотлЬ, подымается паръ 
и идетъ по трубк\ 1 въ паровую коробку Ю; отсюда, онъ можеть войти 


— < Ре т” ЧИНА 
у . 


ит 


; 


ПРИЛОЖЕНИЕ УПРУГОСТИ ПАРОВЪ. 243 


въ паровой цилиндръ по одному изъ двухъ каналовъ: 2 и 9; когда одинъ 
изъ каналовъ, наприм. у, сообщаетъ паровую коробку съ цилиндромъ, 
то другой каналь 2 заперть золотникомз 9. Золотниеъ есть толстая 
пластинка, которая ииъетъ съ одной стороны утлублене, сообщенное, 
ноередетвомъ одного изъ тфхъ же каналовъ 4 иу, съ паровымъ цилин- 
дромь и, при помощи трубки им, съ закрытымъ восудомь @, называе- 
мЫМЪ холодильникомь. Золотникъ можно передвигать по вертикаль- 
ному направлению помощно прута 2. Въ холодильник® находится хо- 
лодная вода, а потому упругость пара здЪсь весьма мала. Предлоложимъ, 
что этиосфернаго воздуха нЪть ни въ холодильникЪ, ни въ паровомъ 
цилиндрь, ни въ частяхь, ихъ соединяющих, и пусть по 06% стороны 
поршня находится паръ, а золотник стоит въ положени,. показан- 
номъ на фитурВ; тогда паръ изъ верхней части парового цилиндра, ие 
ветрЁчая сопротивления къ расширено, перейдеть по каналу х, углуб- 
леншо золотника, и трубе ии въ холодильник», гд% и стустится въ во- 
ду. Такимъ образомъ. надъ поршнемъ будеть пустота, или, точн\е скз- 
зать, паръ чрезвычайно елабой упругости. Между тЪиъ паръ изъ паро- 
вой коробки, по каналу у, потечеть въ цилиндръ и будетъ давить на 
поршень снизу, отъ чего послфднй, неудерживаемый сверху давлен- 
ехъ, подымется и увлечеть за собою соединенныя съ нимъ части; ко- 
ромысло, шатунъ и проч. Если теперь лередвинемь золотникъ ниже, 
такъ чтобы ганаль у сообщался еъ холодильникомъ, а каналь 2—съ па- 
ровой коробкой, то паръ изъ-подъ поршия пойдетъ въ холодильникъ, 
гдф сгустится въ воду, & паръ изъ паровой коробки устремится но ка- 
налу х въ цилиндръ и опустить поршень. Итакъ, при полеремЪнномъ 
подынани и опусканиг золотника, совершаются колебательныя движения 
поршия то вверхъ, то ввизъ. Преобразование колебательныхь движеншй 
коромыела и шатуна во вращеше оси объясняется инерщею частей ма- 
шилы. Вогда поршень доетигнеть верхней части парового цилиндра, то 
точка Ё скрфилевя мотыля съ шатуномъ. опускаясь, доходить до низ- 
шаго своего положешя, но не останавливается здфеь, а, увлекаемая инер- 
цею шатуна и другихъ подвижныхь частей, переходить это положене; 
когда потомъ поршень станеть опускаться, то точка Е/ будетъ поды- 
маться по другой сторон$ оси, и, сл довательно, ось получить враща- 
тельное хвижене по одному ий тому же направлено. Движение золотника 
управляется эксцентрикома. Это есть кругъ &, приврфиленный непод- 
ВИЖНО КЪ 06И 00 не въ центрЪ; около экоцентрика обходить кольцо, въ 
которомъ онъ евободно вращается; кольцо соединено со стержнемь АА. 
При вращении оси, вращаетея и эвоцентриеть, а кольцо со стержнемъ пе- 
режьцается горизонтально взадъ и впередъ; стержень Ай двигаеть 
* 
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! 
около оси 7“ ломанный рычагъ, къ которому прикрфиленъ прутъ 2, при- 
Дфланный къ золотнику. 

Вначаль лЪйстыя машины, вифетилища 4 и © бываютъ налолне- 
НЫ воздухомъ, который легко вытфенить парами, сдфлавъ ихъ, чрезъ 
повышен! температуры, достаточно упругими. 

Когда поршень находится на самонъ верху или внизу парового ци- 
линлра, то из нёсколько времени останавливается, не сообщая движешя 
оси 99; напротивъ, во время движеня, подымаясь или опускаясь, дЪй- 
ствуеть съ наибольшею силою. Отсюда видно, что движеше машины 
должно быть прерывистое, что въ правтическихь примфненяхъ весьма, 
неудобно. Чтобы устранить это, къ оси прикрфипляють наховое колесо Р, 
инфющее значительную массу; колесо своею инерщею ослабляеть удары 
поршня и даеть нашинё движене въ ту пору, когда поршень, нахо- 
дясь вверху или внизу цилиндра, останавливается. 

Холодная вода, необхолимая для сгущеня паровъ, накачивается изъ 
рЪки или колодца, по трубе® 4, веасывающимъ насосомъ Й, приводи- 
мымъ въ движеве коромысломь, и переливается въ воронку 4, а оттуда, 
по трубкЪ е, въ холодильникъ. Вода, наконляющаяся въ холодильник», 
выкачивается насосомь №56 и направляется по трубкф Х въ котелъ. 

Съ осью 99 соединяютъ разныя машины, токарные станки, водока- 
чальни, лёеопильни, екоропечатныя машины и проч. 


Паровая машина, производя работу, встрёчаетъ иногда неодинаковыя со- 
противленя; кромф того, количество топлива въ печкВ можеть быть разное, 
такъ что котель не будетъ получать постоянно одного и того же количества 
тепла. Отъ этихъ причинъ, нашина должна имфть движене неравнонфрное. 
Цениробъжный уравнитель Уата почти устраняетъ этотъ недостатокъ. 
Онъ состоить изъ четырехъ стержней де, 67, 9с и 49 (фиг. 293), соединен- 

ныхь шарнирами въ точкахь с и @ и образую- 
щихь ронбъ. Стержни ае и ВГиифютъ на кон- 
цахъ нассивные шары е и Ри прикрфплены 
шарнирами @ и б къ оси 67, а стержни с9 
и 49 соединены также шарнирани съ тяже- 
ЛыМЪ КОЛЬЦОиЪ 0, двигающинся по длин$ той 
_ же оси Бу. Везконечтый ремень рр, который 
обхватываеть кругъ 7 и ось махового колеса. 
приводить ось 57 во вращательное движене. 
Отъ дЬйствя центробфжной силы, шары раз- 
двигаются и приподымаютъ кольцо 9, которое, 
помощю рычата #9, иифющаго точку опоРы 
въ А. и прута 273, двигаеть задвижку 27, встав- 
. Фиг. 293. денную рт паропроводную трубку №. Когда 
движене машины почену либо ускорится, то задвижка задержить притокъ 
паровъ въ паровую трубку; напротивъ, пря замедлев!и хода, задвижка повер- 
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нется назадъ и дастъ свободный проходъиару. Центробфжный уравнитель иожно 
такъ установить, что движеше машины будетъ приблизительно равном%рно. 

Стержень, соединяющ поршень 7% съ короныс- 
ломъ ВС (фиг. 292), нельзя непосредственно при- 
крёплять ЕЪ коромыслу, потому что точка прикрфп- 
лешя двигалась бы не отвфено, а отЪ этого стержень 
ат, наклоняяеь то въ ту, то въ другую сторону, уве- 
личиваль бы чрезь треше величину отверся, сдф- р 
ланнаго въ крышк® парового цилиндра, и много пара, 
выходило бы чрезъ это отверсте наружу безъ всякой 
пользы. Уатъ придуналь особый приводъ для соеди- 
нешя воромыела съ поршнемъ, названный, по имени 
изобрЁтателя, хараллелограммомь Уата. Часть 
коромысла, Вб, стержни Ва, 6с, ас (фиг. 294) и вращающйся около непо- 
движной точки р стержень с соединены между собою шарнирами; первые че- 
тыре образуютъ параллелограмиь В6са. При колебани коромысла, точка @ 
описываеть дугу круга, котораго центръ С движется по дуг другого круга, 
иифющаго неподвижный центръ 2. Пусть точки 2, @ и с находятся на одной 
прямой горизонтальной лини, и пусть коромысло параллельно этой лини. Если 
теперь лЪвое плечо коромысла, будетъ опускаться, то точка, а, вращаясь около 
с, должна бы передвинуться направо отъ отвфеной лини; но въ то же время 
точка, с, вращаясь оволо р, отойдетъ нал$во и отодвинеть въ ту же сторону 
точку @; ножно взять такое соотношене между длинами прутьевъ, что укло- 
веня точки @ направо и налфво отъ отвфеной лини будутъ мало между собою 
разнствовать, и, слфдовательно, эта точка будетъ двигаться почти вертикально. 
Когда лЬвое плечо коромысла отъ горизонтальнаго положеня подымается, то 
движен1я точекъ @ и С также будутъ другъ другу противоположны. 

231. ПАРовой котвлъ. Необходимая принадлежность всякой паровой 
машины есть котелъ. Ему обыкновенно даютъ видъ цилиндра РР (фиг. 295) 
съ закругленными концами; стнки должны быть достаточно толеты и дфлают- 
ся изъ нфди, чугуна, жел за и, еще лучше, изъ литой стали. Фигура 295 изоб- 
ражаетъ его продольный, а фигура 296 —поперечный разрфзы. Одинаковыя 
буквы овначаютъ однЪ и тБ же части. Для увеличешя поверхности соприкос- 
новенйя съ пламенемъ къ котлу придфлываются два друме полые цилиндра 
и В, сообщающуеся съ котломъ каналами с, с, с и называемые кииятильни- 
ками. Котелъ вмазываютъ въ печь такъ, что пламя, окружая кипятильники, 
дйствуеть также на нижнюю часть котла. Продукты горфнйя уносятся чрезъ 
трубу К. Чрезъ дверцу Ё` кладуть въ печь горючй натераль; въ РР нахо- 
дится рфшетка, служащая поддуваломъ. Кипятильники и котелъ до ?/з его вы- 
соты наполняются водою. Пары собираются въ верхней части котла и прохо- 
дятъ потомъ по трубкЗ 7" въ паровую коробку машины- 

По ифрВ выкипаня, воду необходимо вводить въ котелъ, чтобы количество 
ся не измфиялось. Это дфлаеть сана паровая машина поередствомъ насоса № 
(фиг. 201), называенаго хитательнымь и толкающаго теплую воду въ ко- 
тель по питательной трубкВ Г, которой коиець обозначень на фитурв 294 
буквой п. 

Оть разныхь причин, пары пробрётаютъ иногда сильную упругость и 
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разрывають котелъ, что обыкновенно влечеть за, собою большя несчастия. Вс 
проч1я части котла инфютЪ цЁлью предупредить подобные случаи. 
аа Одна изъ такихъ частей есть предохрани- 
оЗосетельный клапанъ $; иногла ему даютъ такой же 


ААУ 
< 


— ВИДЪ, КАКЪ ВЪ ПАПИНОВОМЪ КОТЛВ, иногда устран- 
КА 













Зе вають иначе. Въ стфнкахъ котла дфлается от- 
< верспе, закрываемое пробкой, на которую на- 
“о кладываются тяжелыя металлическя пластин- 
ки. Общий вЪеъ этихъ пластинокъ берется та- 

х Кой, чтобы паръ, при упругости гораздо меньше 
той, при которой котель можетъ разорваться, 
чае быль въ состояви поднять пробку и выйти 
еХ наружу. 
Е: Оть разныхь причинъ, въ котлЬ можеть 
тес: образоваться такое большое количество пара, 


я 
= неси 
К ох 


НН о предохранительный клапань оказывается 

Фиг. 296. недостаточнымь. Г такимъ причинамъ при- 
надлежитъ низкое стояше воды въ котлё. Стфики котла, находящяся въ 
прикосновени съ водою, инфютъ тенпературу этой жидкости, какъ бы ни было 
сильно пламя. Если же вода, станетъ ниже надлежащей высоты, то т$ части 
стфнокъ, которыя касаются пламени и не касаются воды, могуть сильно нака- 
литься. Когда потом вода снова станетъ подынаться въ котлф, то, достигнув 
накаленныхь стёнокь, мгновенно дастъ огромное количество паровъ, способное 
произвести взрывъ. Существуеть множество способовъ опредфлять высоту воды 
вЪ котль и поддерживать ее на постоянной высот. Чрезъ стфнки котла (фиг. 
295) пропускаются дв металличесвя трубки а и Ъ, одна въ воду, другая въ 
паръ, соедивенныя внф печи вертикальной стеклянной трубкой 4. Уровни жид- 
кости въ котлф и трубк$, находясь подъ одинаковыми давленяни, будутъ стоять 
на одной высот. Употребляютъ еще другой премъ. Въ котель проводятъ двф 
трубки < и У съ кранами, опущенныя на столько, что конець одной стоитъ 
ниже того уровня, далфе котораго вода не должна, опускаться, а конець дру- 
гой — выше наибольшей высоты жидкости. Если отпираемъ краны труСовъ, то, 
при надлежащей высот$ воды, изъ одной должна брызнуть вода. изъ другой — 
паръ. Какъ низкое, такъ и высокое стояще воды въ котлё невыгодны: пер- 
в0е— потому что можеть сопровождаться взрывомъ, во второмъ случа —оета- 
нется мало иЪста, для пара. 

Обыкновенная р»чная вода, особенно ключевая, содержитъ въ раствор 
разныя минеральныя вещества, которыя при киифн!и вс$ отлагаются на стфн- 
кахь котловъ и образуютъ твердый слой, назызаеный накипью, которая так- 
же можеть причинить взрывъ. По причин$ худой ея теплопроводности, стфвки 
паровика будуть имфть гораздо выше температуру, нежели вода. Поэтому, если 
по какой либо причин» слой накипи лопнетъ, то вода чрезъ образовавшуюся 
трещину коснется накалеявыхь стФнокъ котла и дастъ большое количество 
паровъ, отъ чего накипь еще болфе растрескается въ смежныхь точкахъ, и 
большая накаленная поверхность войдетьвъеоприкосновене съ водою. Первова- 
чально это неудобство устраняли тфнъ, что, по прошеств!и большаго или нень- 
шаго пронежутка времени, входили въ котель чрезь большое отверсте 7 
(фиг. 294), запертое крышкой, и вычищали стёнки. Впослёдетви случайно 
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открыли, что прибавлеше къ водф крахмала, или красильнаго дерева и проч., 
препятствуеть образовано накипи; минеральныя вещества ложатся тогда, на 


‚ ДНО ВЪ вид грязи, которую легко выпустить чрезъ особый кранъ въ нижней 
части котла. 





рае. 


ть 


—— 


Фиг. 295. 


Упругость паровъ опредфляется манометронъ 7 (фиг. 295); наиболве упо- 
требителенъ манометръ Бурдона [142]. Терможетръ также можеть служить 
для опред$лешя упругости паровъ, потому что от давленя на поверхность 
жидкости зависить температура ея кипфня. 


222. МАШИНЫ НИЗКАГО И ВЫСОБАГО ДАВЛЕН!Й. Паровыя ма- 
шины бываютъ низкало и высокало давленя. Въ машинахъ перваго 
рода, паръ изъ парового цилиндра идетъ въ холодильник, такъ что на 
одну сторону поршня давитъ паръ, а другая, обращенная къ той сторонЪ 
цилиндра, которая сообщена съ холодильникомъ, не претеризваетъ поч- 
ти никакого давленя. Такова машина Уата. Машины высокаго давле- 
ная не имВють холодильника, и паръ выпускается изъ парового ци- 
линдра прямо на воздухъ; поэтому, одна сторона поршня подвержена да- 
вленю атмосферы. СлЬдовательно, въ машин высокаго давления уп- 
рутость пара должна быть больше на одну атносферу, нежели въ наши- 
н% низкато давлешя, для произведеня такой же работы, при одинако- 
выхъ прочихъ условяхъ. По этой причинЪ, нашины высокаго давленя 
много расходують топлива для получешя пара, но зато оф занинають 
мало мфета, потому что здЪеь не нужны запасъ холодной воды, холо- 
дильникъ и насосы. Эти машины употребляются преимущественно въ 
тфхь случаяхъ, когда онф сами должны перемфщаться. Сюда, относят- 
ся локомотивы, локомобнли, пароходы и друг. Впроченъ пароходы и 
досихъ поръ нердко снабжаются машинами низкаго давления. 
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223. Машина Уата съ коромыеломъ даже безъ холодильника занинаеть 
много ифета, дорого стоить и представляеть нфкоторыя 
неудобства при установе$. Съ давнихъ поръ старались 
упростить ея устройство и разрёшили эту задачу раз- 
ными способами. Мы раземотримъ здфсь одинъ изъ нихъ, 
наиболфе употребительный. , 

Паровой цилиндрь 4 (фиг. 297) имфеть верти- 
кальное положене; стержень В, прикрфпленный къ 
паровому поршню, можетъ двигаться только вертикаль- 
но, потому что соединенныя съ ним колеса рр носто- 
яино упираются въ неподвижныя стойки сс; это при- 
способленепредохраняетъ стфнки отверст!я въ крыше$ 
цилиндра 4 оть порчи, велфдетые треня о стержень 
В, и занфняетъ такимъ образомъ параллелограннъ Уа- 
та. Стержень В парового поршня приводить въ движе- 
не, помощю шатуна 2 и мотыля 2), ось О и соединен- 
ныя съ нею части. Паръ, прябывающий въ паровую ко- 
робку, распредфляется золотникомъ, приводимымъ въ 
движеше эксцпентрикомь С`и стержнечь А. 

224. ПАРОХОДЪ. Паровыя машины, употребляе- 
мыя для приведеня въ движеше судовъ, бываютъ и 
высокаго, и низкаго давленя, и притомь весьма разно- 
образнаго устройства. На фагур$ 298 изображенъодинъ 
изъ видовъ пароходныхь нашинъ. ОО’ есть ось, уста- 
новленная перпендикулярно къ длин$ судна; она иметь 
на обоихъ концахъ по колесу съ лопатками, которыя ча- 
стю погружены въ воду. Вращене оси производится 
помощю нотыля ДЁ и шатува ЕСС'. Послёдай по- 
лучаетъ колебательныя движеня отъ двухъ коромысль 
ВС и В'С', вращающихся около оси С". Поршень, по- 
ифщенный внутри парового цилиндра 4, заставляет 
колебаться, помощю стержней а, бис, оба, коромысла. 
Парь приб ываеть изъ парового котла, по трубк #, въ паровую коробку В. 
Эксцентрикъ # дфйствуеть на ломаный рычагь 729, вращающийся около оси 77, 
и такимъ образонъ то опускаетъ, то подымаетъ горизоптальный стержень № 
п соединенный съ нимъ золотникъ. Холодильникъ (если машина низкаго дав- 
лен1я), насосы и проЧя части машины на фигур не показаны. Махового коле- 
8 на пароходахь совершенно ве бываетъ; его замфняеть инерщя самого суд- 
на. Кром того, для сообщения движению большей равнонфрности, заставляютъ 
дЪйствовать на ту же ось другую такую же нашину, какъ представленная на 
фигур$ 298, а мотыли устанавливаются другъ къ другу перпендикулярно. 
При таконъ расположени, когда одинъ поршень находится вверху или внизу 
парового цилиндра, и, слфдовательно, не производить на ось никавого ДЪйствя, 
то другой поршень будетъ на срединв своего пути. При вращеви оси, лопатки 
колесъ должны преодолфвать инерцию воды; поэтому, приводя въ движене во- 


Ху, он сообщають въ то же вреня движеше пароходу- , 
Въ норь, при волиени, колеса съ лопаткани представляють важныя не- 
удобства; онф то выходять изъ воды, то глубоко въ нее поружаются“ будучи 
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открыты, оф подвергаются дёйствю непраятельскихь ядеръ; наконецъ, иного 
тратится силы пара совершенно безполезно, потому что лопатки по выход 





— Фиг. 298. 


изЗЪ воды подымаются наклонно, а, двигаясь вн® воды, должны преодолфвать 
сопротивлене воздуха. Правда, можно, посредствомъ особой системы эксцен- 
триковъ, сдфлать такъ, что лопатки будуть постоянно въ 
отвфеномъ положенши, но на это также нужно истратить 
нфкоторую силу. По этимъь причинамъ, предпочитаютъ 
употреблять, вмЪсто гребныхъ колесъ, винтъ, Ось, пряво- 
диная въ движеше паровой машиной, лежитъ въ нижней 
части парохода по направленю длины его и выходитъ въ 
воду чрезъ отверсте, сдфланное въ подводной части кор- 
мы. Здесь на концё ся О (фиг. 299) насажепь винтъ, 
который состоитъ изъ трехъ крыльевъ а, бис, накло- Фиг. 299. 
ненныхъ къ оси. Если ось вращается по такому направлению, какое нужно, 
чтобы вннтъ вывинчивален, то крылья, отталкивая воду, сообщаютъ судну 
поступательное движене. Упомянутыя неудобства колесныхъ пароходовъ не 
имфютъ ифега въ вИНТОвЫхЪ. 

295. ЛокомотивЪ. Локомотивъ отличается отъ прочихъ паровыхь ма- 
шинъ котломъ, котораго устройство должно быть таково, чтобы, занимая ма- 
лое пространство, онъЪ могъ давать большое количество паровъ. Для этого топка, 
помфщается внутри самого котла; крои$ того, раскаленные газы, образующеся 
при горфнаи, идут по трубкамъ, проведеннымъ чрезъ воду. Печь А (фиг, 300) 
есть продолжене котла Р, вдоль котораго лежптъ множество трубокъ 5, до 
100 и бол\е. Раскаленные газы идутъ изъ печи по этимъ трубкамъ въ дымо- 
вую трубу К. При такомъ устройств®, нагрёваеная планенень поверхность 
весьма ролика, отъ чего образуется огромное количество пара, который соби- 
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рается въ особенный резервуарь ЛМ надъ котломъ. Оттуда онъ входитъ въ 
трубку абс, которая идетъ сначала въ санонъ котлЪ, потомъ выходитъ въ ды- 
новую камеру Н, гдё раздфляется на двЪ друМя. Послфднйя оканчиваются въ 
паровыхъ коробкахъ двухъ горизонтальныхь паровыхь цилиндровъ, располо- 
женныхь по 06% стороны локомотива, и изъ которыхъ одинъ показавъ на 
фигур$. Паръ распредфляется золотниками 2, и поэтому дЪйствуетъ то на одну, 
то на другую сторону поршней 7%, заставляя ихъ двигаться взадь и впередъ. 
Стержни И, придфланные къ поршнямь и управляемые пазами 4, двигаютъ 
щатуны 7, которые вращаютъ, помощю мотылей, ось и соединенныя съ нею 
неподвижно два колеса Р. Велёдствие большого в%са локомотива, эти колеса 
испытывають сильное трене о рельсы, а потому, вращаясь, въ То же время 
калятся и уносятъ съ собою локомотивъ и соединенные съ нимъ ватоны. Если 
дорога наклонва, такъ что локомотивъ долженъ подыматься, или когда слиш- 
комъ великъ вфсъ вагоновъ, то сопротивлене движентю можеть сдфлаться 
больше трешя, и тогда колеса Г) будутъ только скользить, а пофздъ останется 
на ифетЪ. Подобное обстоятельство наблюдается нерфдко въ томъ случа$, когда 
рельсы смочены дождемъ. По той же причин$, всегда, выЪстВ съ поступатель- 
нымъ движешенъь, колеса нфеколько скользятъ, отъ чего скорость бываетъ ме- 
не надлежащей. Кром$ этихъ колесъ, есть еще двф пары колесъ или болЪе, 
на осяхъ которыхъ лежитъ металлическая рама #, поддерживающая котелъ. 
Золотники 2, помощно стержней У и 2 и рычага перваго рода 7, приводятся 
въ движен!е эксцентриками, насаженныхи на ось двигательныхь колесъ 7). 
Чтобы сообщить нашин$ равномфрность движен!я, мотыли одной и той же оси 
утверждаются перпендикулярно другъ къ другу; отъ этого, когда въ одномъ 
паровомъ цилиндрЪ поршень будетъ находиться на срединЪ, въ другомъ—у 
одного изъ краевъ и, слВдовательно, когда одинъ шатунъ будетъ на, криво- 
шииъ давить, другой не будеть производить никакого дфйстня. Еронф того, 
инерщтя самого пофзда ослабляетъ удары поршня, и такимъ образомъ заи$- 
няетъ до ыЪкоторой степени маховое колесо. Паръ, совершивций свое дЪйств:е 
въ паровыхь цилиндрахъ, выходить изъ паровыхъ коробокъ по трубкамъ въ 
дымовую трубу, гдф онъ усиливаетъ тягу, которая, при незначительной высот» 
трубы локомотива, была бы безъ этого весьма слаба. Вода, по иёрЪ ея выки- 
пания, накачивается вновь по трубкамъ Рио насосомъ 9 изъ резервуара, по- 
ифщеннаго въ вагов®, называемомъ 2иендеромь, который привязывается къ 
локомотиву и везетъ, кромЪ воды, еще запасъ горючаго матергала. При котл% 
всегда бываетъ предохранительный клапанъ, нанометръ, особый приводъ, по- 
мощ!ю котораго ножно сообщить локомотиву прямое и обратное движеше, и 
другйя части, непоказанныя на фигур —чтобы не усложнить чертежа. 

226. Локомовили. Существуютъ паровыя нашины подвижныя, употреб- 
ляемыя при гидравлическихь работахъ, обработк® земли и проч. Онф пифютъ 
видъ локомотивовъ, перевозятся лошадьни съ изста на мфето и называются 
яокомобилями, 

Локомобиляяи называютъ еще локомотивы, которые собственною сплою 


перем щаются по обыкновеннымъ дорогамъ; они еще ве иифютъ важнаго прак- 
тическаго значеня. 


221. Силл ПАРОВЫХЪ МАШИНЪ. Сила ВСЯКОЙ паровой машины 
зависитъ отЪ величины поршня, отъ упругости пара и отъ рода маши- 


— 


т 
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ны, 70 есть низкаго или высокаго она давленя. Въ случа машины 
низкаго давленя, эта, сила равна вфеу ртутнаго столба, котораго попе- 
речный разрфзъ равенъ площади поршкя, а высота зависить отъ тем- 
пературы и, сл ловательно, упругости пара; тавъ, при температур 150° 
эта высота равна 3572””, предполагая, конечно, что въ холодильникъ 
абсолютная пустота. Еели нашнна высокаго давления, то изъ выеоты 
ртутнаго столба, изифряющаго упругость пара, надо вычесть высоту 
барометра. Въ машинахъ высокаго давленя упругость паровъ доводить 
иногда, до 1 0 атмосферъ, въ машинахъ низкаго— немного болфе одной. 
В»ь практик® находятъ удобнымъ выражать силу паровой машины по- 
ередствомъ особенной единицы силъ, называемой заровой лошадью. 
Этвиъ терминомь обозначають силу, способную поднять въ одну се- 
вунду груз въ 15 пуд. на высоту одного фута; эта сила немного бо- 
де средней силы обыкновенной лошади. Такимъ образомъ, еели гово- 
рятъ, что сила нЪфкоторой паровой машины равиа 20 силамъ, то, 
значить, машина производить такое же дЪйстве, какъ 20 паровыхъ 
лошадей, или что она способна поднять въ одну секунду 300 пудъ на 





Фиг. 300. 


298. Воздушныя иАШины. Въ нашинахъ вифсто пара нерфдко употреб- 
ляютъ какъ двигатель нагрФтый воздухъ. Основаше такихь нашинъ слёдую- 
щее. Въ особый резервуаръ ВВОДЯТЪ холодный воздух, который потонь на- 
грваютъ; оть этого, упругость его увеличивается. ЗатВиъ изъ резервуара воз- 
Духь впускаютъ въ цилипдръ по одну сторону поршня, котораго другая сто- 
Рона подвержена давленио атиосферы. Поршень станеть двигаться, и когда 
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дойдетъ до конца цилиндра, то золотникъ перенфвяеть направлеше нагрётаго 
воздуха, заставляя его идти шо другую сторону поршня, который отъ этого 
отодвигается назадъ. Убыль воздуха въ резервуар$ вознатраждается нагнета- 
ТРЛЬНЫИЪ воздушнымъ насосомъ, приводинымъ въ движене самой машиной и 
накачивающимъ холодный воздухъ. 

Машины этого рода, называеныя воздушными и изобрфтенныя Эриксо- 
номъ, не могуть имфть большой силы, по причин% малой разницы между упру- 
гостями холоднаго и нагрётаго воздуха. 

229. ВЗРЫВЧАТЫЯ МАШИНЫ. (ъ недавняго времени въ практику стали 
входить взрывчатыя машины. По одну сторопу поршия вводятъ свфтильный 
газъ и воздухъ и пропускаютъ чрезъ сифсь электрическую искру; происходить 
взрывъ, и поршень приходить въ движене. Затфиъ золотникь перемфщается 
и даетъ возножность войти такой же сифси по другую сторону поршня; снова 
при пропускани искры происходить взрывъ, и поршень отходить назадъ.— 
Эта машина, изобрфтена Ленуаронъ. Она тфмъ удобна, что занимаеть мало 
иъета, потому что не нуждается въ паровикЪ, печк и проч., но требуетъ по- 
стояннаго притока свфтильнаго газа, что впрочемъ въ большихъ городахъ, г 
есть проводный газъ, не составляетъ никакого затрудненя. 


Источники тепла и холода. 


230. Когда два т5ла неодинаковой температуры находятся въ при- 
коесновенш, или въ нфкоторомъ разетояни другъ отъ друга, то коли- 
чество теплорода въ одном тёл$ Шостеленно уменьшается, а въ другомъ 
увеличивается; первое т$ло въ отношении второго называется источ- 
ником тепла, а второе относительно перваго— источником холо- 
да. Источниками тепла или холоданазывають также нЪкоторыя явлевя, 
сопровождаеныя натр8ваемъ или охлажденень окружающихь тлъ. 

К»ъ источникамь тепла принадлежать: солнце и друтия небесныя т$- 
ла, внутренняя раскаленная масса земли, треше, сжалте, ударъ, волос- 
ность, хичичесвя явленя, теплота, освобождаемая организмами живот- 
ныхъ и растений, ожижене и отвердфване. Источники холода: разрёже- 
не, испарене, переходъ тёлЪ изъ твердаго состояня въ жидкое и друг. 

Теилотл нЕвЕсныхъ тъль. ВифотЪ съ лучами евфта, солнце 
посылаетъ къ намъ лучи теплорода, которые производятъ на земл® мно- 
мя явления: раздфлене на климатичесые поясы, послфдовательность 
временъ года и проч. Количество тепла, сообщаемаго при этомъ едини- 
Ц} земной поверхности, обратно пропорщонально квадрату разетояня до 
солнца и прямо пропорщонально синусу угла, составляемаго направле- 
мемъ лучей съ плоскостью, на которую они падаютЪ. Тавъ какъ раз- 
стояне отъ земли до солнца въ продолжене года лочти ве изивняется, 
то воличество тепла, не завиеитъ отъ этой причины. Разница въ нагрф- 
вани земной цоверхноети въ разныя времена года происходить един- 
ственно отЪ наиравленя лучей. : 


` 


а 
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"Теплота, получаемая землею от другихъ небесных тВль, не ощу- 
тительна. › 

При углубленши во внутренноеть земли, температура возрастаеть, 
среднимъ чиеломъ, чрезъ каждые 92 фута на 1°. Если этотъ закокъ 
справедливъ для всякой глубины, то слой земли, отетоящий отъ поверх- 
ности на 100 веретъ, долженъ имфть болфе 3500°, — температура, при 
которой веф извЪетныя вещества находятея либо въ жидкомъ, либо въ 
газообразном соетоящяхъ. Изъ этого, впрочемъ, не слфдуетъ заключать, 
что внутренность земли находится въ расплавленномъ состоянш, ибо, 
не должно забывать, Что массы, находящ{яся внутри земного шара, ие- 
пытывають огромное давлене, а известно, что отъ увеличения давленя 
точка плавлешя почти везхъ веществъ повышается. Изь предыдущаго 
только можно вывести, что температура внутреннихъ слоевъ земли весь- 
ма велика. 

'Теплородъ отъ центра земли постоянно притекаеть на поверхность, 
$ потомъ часто разефивается въ вид лучей въ безконечномъ простран- 
ствЪ вселенной, и земной шаръ постепенно охлаждается. Охлаждение со- 
провождается уменьшетемъ объема, а выфот® съ тфмъ должно умень- 
шиться, какъ это доказывается въ неханикЪ, время оборота земли на 
осии, слЪдовательно, продолжительноеть сутокъ. Нокакъ сравнешедрев- 
ндхъ астрономическихь наблюдений съ новфйшими убфждаетъ насъ, что 
въ посльдая 3000 лЪтъ не произошло зам тнаго измфнен!я сутокъ, то 
необходимо допустить, что поверхность земного шара чрезвычайно мало 
получаеть тепла отъ центра; это происходитъ отъ худой теплопровод- 
ности верхнихъ слоевъ. 

231. Тренте. Если два тфла будемъ другъ о друга тереть, то оевобо- 
ждается теплота, производящая повышен температуры въ обоих т%- 
лахъ. это подтверждается многими явленями. Мы ощущаемъ теплоту, 
если потираемъ руки одна о другую. Диве добываютъ огонь чрезъ тре- 
не двухъ куековъ дерева одинъ о другой. При удар огнива о кремень, 
фарфоръ или вообще о что нибудь твердое, частицы стали отъ треня от- 
рываютея; при этомъ оиф столь сильно накаливаются, что горятъ въ 
кислород» воздуха и являются въ вид$ искръ; падая на какое либо вос- 
пламеняющееся тЪло, вапр. трутЪ, онЪ зажигаютъ его. Точно такъ же 
объясняется явлеше искръ изъ-подъ подковъ лошадей на, мостовой, или 
при натачиван стальныхь инструментовъ на точильномъ ками и проч: 
Оси въ машинахъ сильно нагрфваются, если не были предварительно 
смазанны чЪмъЪ нибудь жирнымъ; то же замфчаетея ВЪ 0СЯхЪ экипажей; 
Деревянныя оси даже загораются. Металличеещя вещи, при обработкВ 
ихъ нацилкомъ, сильно нагреваются. НЪкоторыя вещества, какъ напр. 


. 
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фосфоръ при незначительномъ тренёи воспламеняются; на, этомъ осно- 
вано употреблене фосфорныхъ спичекъ, которыя отъ треня загораются. 
Если тереть два куска льда одинъ о другой при температур ниже 0', 
То Ледъ таетъ. Ядро во время полета, при тревли о чаетицы воздуха, 
сильно натрфвается; зэролиты, по причин огромной скорости, накали- 
ваетея даже добла. 


Количество тепла, освобождаенаго тренемъ, весьма велико. Бомонъ и 
Мейеръ изобрли снарядъ, который помощю треня доставляетъ огромное ко- 
личество тепла. Овъ состоитъ изъ бревна, вложеннаго въ трубу и приводинаго 
въ быстрое вращательное движене помощю какого лнбо двигателя. Отъ трешя 
бревна о стёнки трубы отдфляется теплота. Если труба проходить чрезъ ко- 
телъ съ водою, то образуются пары, упругостью которыхъ можно привести въ 
движенше паровую нашину. Вароченъ работа, производиная такимъ способомъ, 
менфе той, какую можно сдфлать, если къ нашин® непосредственно приложить 
силу, употребленную на приведеше въ движеще бревна. Но въ тЪхъ случаяхъ, 
когда есть естественный двигатель, каковы вётеръ, падеве воды, которые ни- 
чего не стоятъ, то, за недостаткомъ топлива, снарядъ Бомона и Мейера можетъ 
быть полезенъ, какъ источникъ тепла для нагр®ваня комнатъ и проч.—Тин- 
даль даль слфдующй опытъ. На маломъ колес центробфжной машины (фиг. 
301) утверждаютъ издную трубку и наполняють ее водою. Потомъ, зажавъ 

Й трубку меж- 

— ду двумя дос- 
камин 7, соеди- 
ненныхи шар- 





= у р > ниромь, при- 
—_ | 59 (9) \водять ее въ 

ПАЧ у г 
ее. ИНДИИ с = быстрое вра- 
о Пт щательное 
— ы движене. По 
прошеств!и 





Фиг. 301. 
НЪСколЬкихь минутъ, вода закипаетъ. 


233. С жатте. Сжате тВль всегда сопровождается отдёлешемъ теп- 
ла, и тъыъ въ большемъ количествф, чВиъ т8ло было болве сжато. Въ 
твердыхъ и жидкихъ тёлахъ это мало замфтно, потому что они мало 
свимаемы, но газы чрезъ быстрое и сильное сжате нагрёваются до весь- 
ма высокой температуры. На этом основано устройство воздушнало 
отнива. Въ стеклянной закрытой съ одного конца трубк® @ (фиг. 302) 
Движется поршень; къ нему прикрфиляютъ кусокъ трута и поршень бы- 
стро вдвигаютъ въ цилиндръ. Температура при сжалак воздуха такъ 
возвышается, что трутъ загорается. 

Если сжатие газа можеть быть источникомъ тепла, то, обратно, раз- 
рёженедолжноп роизводить охлазкдене. Если поставимъ подъЪ колоколъ 
воздушнаго насоса термометръ Брегета, то при поднят поршня стрёлка, 
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двитается въ сторону, соотвфтетвующую понижению температуры. Если 
прекратить на время дЪЙстве насоса, то воздухъ подъ колоколомъенова 
прижетъ температуру среды, но по открыти крана вяфшей воздухъ, 
входя подъ колоколъ, сожметь тамъ находящийся газъ и возвысить его 
температуру. Иногда въ каменноугольныхь копяхъ ветрёчаются полос- 
ти, наполненныя газаки, весьма сжатыми и влажными; какъ скоро пробь- 
ють случайно такую полость, то газъ вырывается наружу и, всхВдетве 
расширеня, столь сильно охлаждается, что покрываетъ ледяною корою 
всф тфла, попадаюнияся ему на пути. Вогда пары выпускають изъ па- 
ровика чрезъ малое отверст!е, то, держа руку на нъкоторомъ разетояи 
отъ отверстя, мы почувствуемь даже свфжесть. 

Нфкоторыя тфла имфютъ способность поглощать газы и при этомъ всегда 
натр®ваются. Такова губчатая платина. Если на нее направимъ струю водо- 
рода, то газъ загорается; на этомъ основано устройство водороднало ознива, 
описываемаго въ курсахъ ХИМИИ. Сюда относится также уголь, который, чрезъ 
поглощене атиосфернаго воздуха, ножетъ воспламениться. При медленномъ по- 
глощени газа, освобождающаяся теплота постепенно разсфивается, и темле- 
ратура мало или вовсе не возвышается; такимнъ образомъ, металль палладий 
можеть  Погло- о: 
тить д0900 объ- 
емовЪ водорода, 
ненагрЪваясь за- 
иЪтно. 

Освобождене 
тепла при сгуще- 
ни газовъ помо- 
щронагнетатель- 
наго насоса есть 
одно изъ обстоя- ‚ Фиг. 309. 
тельствъ, препятствующихь сжатямъ свыше 25 атиосферъ, потому что кожа 
поршней при высокой температур® скоро портится. 

233. УдАРЪ. Когда движущееся твло ветрёчаетъ на пути препят- 
стве, то скорость уменьшается, а на мЪсто ея освобождается теплота. 
Такъ гвоздь, когда его вколачивають въ стёну, нагрёвается. Сильными 
и чаетымн ударами молота по желёзной полос можно накалить ее до- 
краска. Этимь обстоятельствомъ пользуются иногда кузнецы для добы- 
ваня огня. Свинецъ отъ ударовъ молота плавитея. , 

234. Химическтя явлентя. При веякомъ химическомъ соедине- 
нш, а иногда и разложенш, пронеходить повышение температуры. Если 
сифшивать сВрную кислоту съ водою, то отдляется теплота въ столь 
большомъ количеств, что сосудъ, въ которомъ производятъ сифшене, 
невозможно удержать въ рук. Подобное явлеше представляют при 
смЬшеши съ водою: кали, натръ, известь и проч. 
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Количество тепла, освобождающагося прихимическихь соединеняхъ, 
бывает весьма различно и изифряется обобаго рода калориметраии. При 
взаимкомъ дЪЙстви кислоть и металлических окисловъи другихътвер- 
ДЫХь или жидкихь тёлъ, между которыми реакщя происходить при 
обыкновенной температур, — можно пользоваться калориметромъ Фавра, 
и Зильбермана. Для этого въ трубку М (фиг. 252) вводять одно за 
другимъ испытуемыя вещества и затВыъ замёчаютъ перемвщене ртути 
ВЪ трубкВ 7х. 

Въ слёдующей таблиц даны нфкоторые результаты, показываю - 
ще число единиць теплорода, освобождаемаго соединешемъ металли- 
ческихь окисловъ съ кислотами, взятыхъ въ такомь количеств®, кото- 
рое нужно для образованя средней соли. 





Съ уксусной 
кислотой. 


Съ азотной 


Съ сёрной 
кнедотой. 


Одань фунть. кислотой. 











Налра, +... .. 520 493 439 
Извести. (....... ..|. 670 605 524 
Матнези (......... 724 642 613 

268 238 


| 
ли ен. 342 230 | 297 
| 


Закиси жельза...-.-- | 507 


Горфн!е есть химическое соединеше горящего тВла съ кислородомъ 
(также съ хлоромъ, парами еВры) и сопровождается столь сильнымъ 
возвышенемъ температуры, что является свфтъ. Органичесвыя тБла— 
дерево, сало и проч.—тогда только могутъ горВть, когда одна изъ ча- 
стей ихъ доведена до достаточно высокой температуры. При соединен 
этой части съ кислородомъ воздуха, отдвлившаяся теплота передается 
смежнымъ частицамъ, и если ея сообщеко столько, что можеть снова 
произойти химическое соединение съ кислородомъ, то горвийебудетъиро- 
должаться, причемъ опять отдёлится теплота, и такъ далфе. Зажечь 
тфло значить привести тёло въ такое состояше, чтобы оно стало го- 
ть. Пламяпри горфнйи дерева, салаи других органическихь веществъ 
веть ничто иное, какъ углеродистоводородный газъ, освобождаеный го- 
рящимъ тёломъ и доведенный сильнымъ нагрёванемъ до раскаленнаго 
состояния. При соединен этого газа еъ кислородомъ воздуха, образуют- 
ся пары воды и угольный ангидридъ. 


‚ Теплородъ, освобождающися при горфни, имфеть весьма важное значене 
въ, промышленности. Поэтому, мноме ученые занимались его изифренемъ. Вотъ 


- 
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одинъ изъ способовъ. Ящикъ А (фиг. 303), служащй калориметромъ, напол- 
няють водою, чрезъ массу которой проводять 
трубку ВЕС, изгибающуюся ифсколько разъ. 
На нижнемъ конц$ трубка имфетъ воронку В, 
подъ которую помфщають горящее тёло; про- 
дукты горфня и нагрётый воздухъ идутъ по 
трубе ВЕС и уетупаютъ свою теплоту вод, | 
а потонъ выходять, чрезь конець С, наружу. 6— 
Температура Жидкости указывается термомет- 
ромъ О. Если извЪстны количество воды и ея 
температура до н послё опыта, то не трудно 
будеть вычислить, сколько освободилось еди- 
вицъ тепла. При этихъ опытахъ есть иного Фит. 308. 
обстоятельствъ, препятствующихь точности ваблюденй. Такъ, много тепла 
отникается отъ воды окружающею средой; газы,. выходяще чрезъ трубку С, 
ве совершенно еще охлаждены; горючее тфло зажигается внф калориметра, 
и проч. Вс$ эти обстоятельства устранены или, по крайней м5рф, ослаблены 
въ калориметрахъ особаго рода, описане которыхъ помфщается въ подробныхь 
курсахъ физики. 

Въ нижеслдующей таблицв приведены н®которые результаты, 
означающие, сколько единицъ теплорода освобождается при сторанши 
одного фунта вещества. 

Водородъ ...’... 34468 Алмаз... ... 14940 
Древесный уголь... 8080 Самородная с5ра.... 2262 
Графить....... 7797 ° 

235. ОРГАНИЧЕСЕАЯ ЖИЗНЬ. При вевхъ жизненныхь процессахъ 
освобождается теплота; таковы преимущественно дыхание и пищеварение. 

При дыхан!и грудная полость расширяется; кислородъ вносится въ 
легюя, гд8 только влажная и тонкая перепонка, отдфляетгъ его отъ ве- 
нозной крови; здВсь кислородъ проникаетъ въкровь и превращаетт ве, 
изъ темной венозной, въ красную артеральную. Окисленная кровь вхо- 
дить потомъ въ сердце, откуда разносится по всему организну. Погло- 
щенный кровью кислородъ употребляется на изивнеше питательныхь 
веществъ, введенныхь въ кровь пищеваренемъ. При этомъ, между мно- 
гими соединен ями, образуется также угольный ангидридъ, который рас- 
творяется въ крови; доститнувЪ легкихъ, этоть газъ освобождается и 
выдыхаетея наружу. При образовании утольнаго ангидрида и другихъ 
продуктовъ выдфляется теплота. 

Пищеварене ест также одинъ изъ источниковъ тепла въ нашемъ 
организыв. Известно, что натощаЕъ легче озябнуть на сильномъ холодз, 
вежели принявъ нёкоторое количество пищи. 

При движени мы ощущаемъ также большую теплоту, нежели въ’ 
спокойномъ состоянши, потому что при этомъ ускоряется дыхане, вво- 

1 
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ДиТСЯ въ организмъ ббльшее количество кислорода и чрезъ то большее 
количество веществъ подвергается химическому процессу. 


Количество тепла, освобозжкдаемато животвыми, одроделяется посредствомъ 


особеннаго калориметра. Онъ состоитъ изъ ящика 


(фиг. 304), въ кото- 


рый помфщають животное; этотъ ящикъ погружають въ другой СД), вапол- 





Фиг. 304. тепла. 


ненный водою, которой количество и температура 
должны быть известны. Воздухъ, необходимый для 
дыханя животнаго, вводится чрезъ трубку Ё, а 

продукты дыхавя выходять чрезъ другую трубку 
; С. Вь ящикъ А.В кладутъ еще н%которое коли- 
чество пищи. Теплота, освобождаемая животнымъ, 
сообщается водф калориметра. Спустя ифкоторое 
время, занфчаютъ повышене температуры; отсюда. 
можно опредфлить количество освободившагося 


Растеня отдфляютъ незначительное количество теплоты. Зеленыя 
части растенй вбираютъ изъ воздуха углекислый газъ, разлатаютъ его, 
углеродъ задерживаютъ, & кислородъ выдыхаютъ назадъ. Почки и цв%- 
ты, напротивъ, вдыхаютъ кислородъ и выдфляютъ углекислый газъ. 


Отчего въ комнат становится теплфе, 
когда въ ней много людей? — Можеть ли 
газъ при изм8неши плотности сохранять 
свою упругость?— Отчего въ комнатахъ, 
послв мытья половъ, дфлается холод- 
нЪе?— Стержень длиною 15 футовь при 
нагрёвани отъ 0° на 100° расширился 
на 0,2 лини; какъ великъ коэффищенть 
расширения? —Опред лить среднюю тем- 
пературу слёдующей смЖси: 4 фунта, во- 
ды при 20°, 8 фунт. при 70°, 15 ф. при 
46° из ф. при 32°. Опредёлить сред- 
нюю температуру смВси изъ 12 фунт. 
воды 30° и 60 фунт. ртути 75°, въ кото- 
рую опустили кусокъ платины вЪсомъ въ 
20 ф. при 10°?—Если въ 28 фувта. воды 
при 560 положить кусокъ льду въ 17 фун. 
при—10°, то весь ли ледъ растаеть’— 
Почему стеклянные стаканы съ толстыми 
стфиками, когда въ нихъ вливаютъ горя- 
чую воду, лопаются чаще, нежели стака- 
ны съ тонкими стёнками?—Зачвмъ кла- 
дуть въ стакань серебряную ложечку, 
когда въ него наливаютъ горячую жид- 
кость? — Отчего при вётрф чувствуется 
ООльш холодъ, нежели въ тихую погоду, 
хотя бы температура, осталась та же?— 
Почему, обмахиваясь вферомъ, мы чув- 
ствуемъ прохладу?— Почему при вётр 
тьла высыхаютъ скорфе? — Почему пла- 
мя подымается вверхъ?— Какую темпе- 
ратуру должна имЪфть вода, чтобы ледъ 
при 0° мотъ въ ней тонуть?—ЯТочему вода, 


въ пористыхь сосудахъ, пропускающихь 
чрезь свои стВнки жидкость, бываетъ хо- 
лоднзе окружающей среды? — Можно ли 
всасывающимь насосомъ поднять кипя- 
щую воду?— Отчего посл дождя камень 
скор%е обсыхаетъ, нежели дерево?—Ка- 
я печи скорзе охлаждаются: кирпич- 
ныя или чугунныя?—Кавя крыши лучше 
предохраняють оть холода: желёзныя, 
деревянныя или соломенныя?— Имфется 
кубичесвай футь воздуха при 0°; на сколь- 
ко надо возвысить температуру, чтобы по- 
лучить2 кубическихь фута воздуха, пред- 
полагая, что этотъ газъ имфетъ одинь и 
тоть же коэффишенть расширевя при 
всфхь температурахъ? — Отчего въ на- 
топленной комнатв воздухъ у потолка, 
тепле, нежели у пола?— Отчего въ са- 
мые сильные холода соки, содержащеся 
въ сосудахъ деревьевъ, не замерзают? 
Опредфлить среднюю температуру при 
сыЪшени а фунт. ртути при ©, В фунт. 
при 3 ис фунт. при 7°. — Опредвлить 
среднюю температуру смёси: а фунт. 
ртути при Фи а; фунт. масла при ®, если 
теплоемкоеть ‚ртути с, а масла с..— 0, 
фунт. серебра при # погружены въ Ь 
фунт. воды при 55; общан температура 
оказалась 75; какъ велика теплоемкость 
серебра?—Найти, на, сколько удлнняет- 
ся мёдная телеграфная проволока, дли- 
ною въ 100 версть, при изм нени тем- 
пературм оть наибольшаго зимияго хо- 
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лода до наибольшиго летняго жара. — 
Когда должна быть сильифе тяга, въ пе- 
чахъ: лётомъ или зимою? — Какое про- 
изойдеть измфнеше въ пламени лампы, 
если удлинить ел стекхянную трубку?— 
Объяснить, почему въ прибор Дальтона 
(фиг. 281) ие выливается вода изъ муфты 
аб чрезъ нижнее ея отверсте.— Какую 
будетъ имёть температуру жидый сёр- 
нистый ангидридь, пом ченный въ от- 
врытомъ сосудф, въ обыкновенномъ ком- 
налвомъ воздух ?— Питательный насосъ, 
навачивающий воду въ котелъ паровой 
машины, преодолёваетъ сопротивлеше со 
стороны упругости пара, между твыъ 
какъ тотъ же самый паръ приводить въ 
движеше машину и вс} ея части, а, сл8- 
довательно, и питательный насось; какъ 
объяснить это кажущееся противор%- 
ч1е?—Если бы вода не имфла инерщи, 
то могъ ли бы лароходь, помоп1ю вин- 
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та или гребныхъ колесъ, принять посту- 
палельное дзижен!е?— Отчего вода, ско- 
р8е закипаеть въ кострулЪ, закрытой 
крышкой, нежели въ открытой? — Плати- 
новый шаръ, всомъ 1,25 фунта, былъ бро- 
шенъ въ раскаленную печь, и когда, при- 
иялъ ея температуру—быль извлечень и 
погруженъ въ сосудъ съ водою; какъ ве- 
тика температура, печи, если начальная 
температура зоды была 107, конечная 
20°, и вЁсъ ея 4 фунта (не принимал во 
ввимане, для простоты, лучеиспускан1я 
нагрётаго шара, охлаждающато дёйств я 
воздуха, на воду, ел испарения и проч.)?— 
Длина ифкотораго стержня равнается 1 
при #; какъ велика, будетъ его длина при 
8°, полагая, что коэффищенть расшире- 
н1я равенъ #?-_ Высота барометра при 
была #; какъ велика была бы высота. при 
0°, при томъ же атмосферномъ давлении, 
считаякоэф.расширевя ртути равнымъ #? 
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236. ЕСТЕСТВЕННЫЙ и ИСКУССТВЕНЯЫЙ МАГНИТЫ. ВЪ природЪ 
встр чается желзная руда, которая имфетЪ свойство притягивать же- 
л%30. Такъ какъ ни одною изъ извзетныхь намъ силъ природы нельзя 
объяснить это явлене, то допускаютъ существование особой первона- 
чальной причины, которую называють манитизмом5; самую же руду, 


притягивающую желфз0, — стественнымь манитомз. 
Магнитизыъ можно сообщить искусственнымъ образомъ закаленн. 


* 


стали, которая тогда называется искусственным милнитом и 


имветь обыкновенно видъ полоски 


(фиг. 306). ' 


: я м 5 


Фиг. 305- 


Магнитная руда темнобураго или чернаго 
цВфта и состоитъ изъ окиси и закиси желЪза; 
она встрфчается въ природВ въ больтомъ ко- 
дичеств$, образуя иногда пфлыя горы, како- 


вы: Большая Благодать и Малая Благодать на 
получиль въ 


Магнези, въ 
окрестностях котораго онъ быль въ первый 


Урэлф. Назване свое магнитъ 
глубокой древности отъ города 


разъ найденъ. 


Магнитъ оказываеть дЪйстве не на одно 


№5 (фиг. 305), или подковы АВ’ 
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желЪзо, но еще на чугунъ, сталь, кобальтъ, хромъ, никкель и проч. Съ в03- 
вышешемъ температуры, эти тфла теряютъ постепенно способность притяги- 
ваться матвитонъ: желзо, нагрфтое до краснаго каленя, не притягивается 
магнитомъ, а никкель— выше 350°. 


937. Полюсы и точкл БЕЗРАЗЛИЧИЯ. Если будемъ держать ис- 
кусственный матнить ЭМ (фиг. 305) въ рук} горизонтально и станенъ 
прикладывать снизу къ разнымъ точкамъ его кусокъ желвза и, то за- 
ифтимъ, что притяжене неодинаково: въ небольшомъ разстоянш отъ 
концовь Ми, оно самое сильное; по мфр приближеня къ середин® — 
уменьшается, а, ВЪ самой середин} вовсе исчезаетъ. Точви наибольшаго 
притяженя называются долюсами магнита, з точка, гдЪ притяженя 
совефмъ нЪтъ, — точкою безразлия. „№ 

Если положимь кусокъ жел$за на пробку, плавающую ва водз, и 
приблизимъ магнитъ, то пробка будетъ двигаться къ матниту; обратно, 
жельзный стержень съ такою же силою притягиваетъ пробку, когда на 
ней находится магнитъ, потому что дфйстве всегда равно противодй- 
ств. Взаимное притяжене желВза и магнита, съ увеличешемъ раз- 
отоян1я между ними, быетро уменьшается. 
| у 238. Два РОДА ПОЛЮСОВЪ. Если прив%еить магнитЪ на нитку за 
его середину, въ горизонтальномъ положении (фиг. 307), то заифтимъ, 
140, ПОСЛ ЕВСколькихЪ колебаний, онъ веегда принимаетъ одно и то же 
\ опредвленное направление. Въ 
этомъ положенши одинъ полюсъ 
приблизительно указываеть на 
сЪверъ, а другой на югЪъ. Полюсъ 
матнита, обращенный въ сВверу, 
называется Съверным полю- 
сом, а противоположный ему— 









































южнымв. 
Магнить можно уравнов®сить также въ горизонтальномь положен ] 


на оетриВ (фиг. 308), и въ этомъ случа® онъ направляется однимъ по-, 
лЮсомъ на сВверъ, 8 
другимъ на югъ. Не- 
.‚ большой магнитъ, повф- 
шанный на нить, или по- 
ложенный на, оетре, на- 
зывается малнитною 
стрълкой или мал- 
нитною члой; обык- 
Фиг. 308. новенно ей даютъ вилъ 
^ 
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растянутаго ромба (фиг. 303). Самое важное приложене маглита— 
„омпасв; такъ называется приборъ, употребляемый мореплавателяни 
и путешественниками для приблизительнаго опредленя странъ гори- 
зонта. Онъ состоитъ изъ магнитной стрёлки, положенной на оетре и 
помфщенной внутри круга, раздфленнаго на градусы. 

х 239. СоотнощентЕ пеолюсовъ. Если приблизимъ сВверный по- 
люсь магнита (фиг. 308) къ сВверному же полюсу № магнитной етрёл- 
ви №, то конецъ М оттолквется; приближая южный полюсъ матнита 
кЪ сфверному полюсу стрёлки, замЗтимъ обратное движение: сВверный 

‚ полюсь стрёлки притянетея. Подобнымъ образомъ найденъ, что южный. 
полюесъ стрёлки отталкивается южнымъ полюсомъ магнита и притяги- 
ваетея ефвернымъ. Вообще, одноиженные полюсы магнитовъ отталкива- 
ются, & разноименные притягиваются. 

Этимъ свойствомъ матнитовъ можно пользоваться для опредвлейя 
полюсовъ даниаго магнита. Полюсъ магнита приближаютъ къ одному 
изъ полюсовъ стрёлки №5, напр. еВверному. Еслл замфтимъ отталки- 
ване, то испытуемый полюсъ магнита есть также сфверный, въ случа 
притяжея—юЮжный. 

< 240. ДъйствтЕ МАТНИТА НА ЖЕЛЗ30. ЖелЬзо 26 (фиг. 309) ве 
только притягивается магни- 
томъ, но, находясь вблизи его, 
само д$лается магнитомъ, об- 
наруживая на одномъ конц® 
а полюеъ, разноименный съ ближайшимъ полюсомъ № магнита, а на 
дальнемъ конц ф-—полюсъ того же инени. Въ этомъ можно убёдить- 
ся, приближая магнитную сотрёлку къ тому или другому концу желз- 
наго стержня аб, 





Фит. 309. 


Обнаружене магнитизма въ точкф д желфзнаго стержня, ближайшей къ 
полюсу № магнита, представляеть нфкоторую трудность, потому что на при- 
ближаемый къ 2 полюсъ магнитной стрёлки дЪйствуетъ нетолько конецъ @ же- 
лёзнаго стержня, но и полюсъ № и при тонъ въ большей стеленя.— Надо по- 
ступить такимъ образомъ. Сильный магнить (фиг. 310) располатаютъ горизон- 
тально, ва той же высот ставятъ магнитную стрлку 725, которая подъ вли- 
ащемъ магнита принимаеть нзкоторое положенше равновфая. Затёмъ прибли- 
жаемъ кусокъ желёза къ Тому полюсу $ стрёлки, который обращенъ къ по- 
люсу № магнита. ВЪ приближаемой части желфза развивается отъ дЪй- 
ствйя магнитнаго полюса М южный магнитизиъ, и полюсь $ стрёлки отталки- 
вается отъ желёза, чфнъ и доказывается справедливость вышесказаннаго. Если 
обратить Магнит къ стрфлЕ противоположнымъ полюсомъ, то стрёлка, обра- 
тится къ магииту полюсонъ ®. Приближая тогда кусокъ желфза, ножпо дока- 
зать, что въ приближаеной части возбудилея сфверный полюс. 

* 
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Кусокъ желфза 4 (фиг. 311), приложенный къ магниту №5 и по- 
лучивийй отъ того нагнитизмъ, мо- 
жеть притянуть другой кусокъ В, 
который обнаружить такое же дй- 
стве на трей С ит. д. Но, какъ 
только оторвемь магнить отъ пер- 
вагожелфзнаго куска А, уатнитизиъ 
во всвхъ прочихъ уничтожится, и 
они отпадуть другЪ отЪ друга. 

ЗНелзныя опилки, прикасаясь къ матниту, пристають къ нему въ 
вид кисти (фиг. 312). Это явлене легко объясняетея на, основани 
предыдущаго;каждаяопил- 
ка, находясь вблизи магни- 
та, намагничивается и при- 
ЩЕ. тягиваетъ другую жел8зную 

Фиг. 812. опилку, дёлая ее также ма- 
гНИТОМЪ, & Эта, ВЪ СВОЮ Очередь, притятиваетъ третью и т. д. Изъ 
этого же опыта видимъ, что сила матнитизма въ разныхъ точкахъ ма- 
гнита различна, потому что больше всего опилокъ пристаетъ на кон- 
цахъ магнита, гл находятея полюсы, между тёмЪ какъ въ точкЪ без- 
различя ихъ почти изтЪ. 

241. ДъйствЕ МАГНИТА ЧРЕЗЪ ТЪЛА НЕМАТНИТНЫЯ. Маг- 
нитъ дфйствуеть на желфзо не только чрезъ воздухъ, но и чрезъ дру- 
тя тфла: бумагу, дерево, металлы и проч. Если на етолъ положить 
желфзную вещь, напримфръ вязальную спицу, и проводить полюсом, 
сильнаго магнита по нижней сторон крышки стола, то спица будеть 
двигаться велёдЪ за, матнитомъ. 

Если магнитъ покрыть бумагой и выпаль на нее съ нфкоторой вы- 
соты желфзныя опилки, то онф вамагнитятся и, обратясь одна въ дру- 
гой разноименными полюсами, расположатся, велфдетв!е взаиннаго при- 
тященя, по нзкоторыиъ кривымъ линямъ и яено обозначать положе- 
не магнита №5 подъ буматой (фиг. 313). 

249. ДЪЛЕНТЕ МАГНИТА НА ЧАСТИ. Если магнить №5 (фиг. 814) 
въ точ безразлищя разрёзать пополамъ, то получимь два отрёзка 

ть №, 5и №55 изъ которыхь 

катлый  будегь  магни- 
томъ, имя два разноимен- 
. . ные полюса и точку безраз- 
Фиг. 314. лия. То же произойдета,. 

если магнитъ раздфлить на три или боле частей: каждая часть его бт- 
деть настояний нагнить, хотя меньшей силы. Обратно, если два, маг- 





Фиг. 811. 
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цита №5: и №6: равной силы сложить разнородными полюсани, рас- 
полагая магниты по прямой линш, то мы получимь одинъ матнить №5 
<ъ двумя полюсами и точкой безразличия, которая будетъ находитьея 


Зи, 


24} 
( 





Фиг, 313. ‚ 
въ точЕ прикосновеня разкоименныхъ полюсовъ ©; и №.,. Отсюда объ- 
яеняется то, повидимому, странное явлен!е, что два разнородные полюса, 
№5, (фиг. 315) двухъ магинтовъ ве производятъ никакого дёйств!я 
на жел6зо а. Полюсъ №возбуждаеть въближайшихь 
точкахь а южный магнитизмъ, & полюеъ 5, —с}- 
верный;оказывая такимъ образомъ противополож- 
ныя вляня, 06а полюса виВстВ дфйствуютъ, кавъ 
точка безразлишя, т. е. не намагничивають же- 
лВза и не притягиваютъ его. Можно составить 


‚м =, 





Фиг. 310. Фиг. 315. 


одинъ магнитЪ изЪ какого угодно числа другихъ магнитовъ, хотя бы 
разной силы, приводя въ соприкосновене полюсы разнаго вазватя. 

Х 248. ДъйСТВТЕ МАТНИТА НА ЗАКАЛЕННУЮ СТАЛЬ, Если при- 
близить къ магниту пластинку изъ закаленной стали, то она притя- 
тявается подобно желёзу, хотя и не столь сильно; зато отнятая потомъ 
огъ магнита стальная пластинка сохраняетъ магнитизыъ и сама дфлает- 
ся МАгнитомъ. 

Степень возбужденнато магнитизма въ стали не можеть быть про- 
извольно ведика, но имфетъ предвлъ, называемый намазничиванемь 
до насыщеная. Если матнитъ довольно енленъ, а стальная пластинка 
мала, то однимъ прикосновенемь къ магниту она нанатничивается до на- 
снщеня. Для намагничиваюя большихъ полось поступаютъ иначе. 
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Стальной стержень АВ (фиг. 316) кладут на два разноименные по- 
люса 5 и М нагиитовъ, потомъ ставятъ на средин® его два друге маг- 
нита Ри ©, такъ чтобы въ первомь нижн!Й ковець имфль сБверный 
матинтизит, а во второмъ южный, и проводятЪ магнитами по стержню 
АВ, отъ его середниы до 
концовъ. ЗатФиъ магниты 
Ри @поднмаютъ, ставят 
опять на середиву полосы 
АВ и двигають по преж- 
нимь направленямъ. По- 
кей вторивъ это дфйстве нф- 
Фиг. 316. сколько разъ, найлемъ въ 
А южный полюсь, а въ В сВверный. Эта метода наматничивая при- 
надлежить Дюгамелю. 
244. Системы мАгни товъ. Для усиленя дФистыя, соединяютъ 
одноименные полюсы н®еколькихъ магнитовъ 75, 70151 и 5 (фиг. 317) 




















Фиг. 317. Фиг. 318. 

посредетвомь желёзныхъ оправъ № и ©, которня тогда наматничива- 
ются и служать какъ-бы продолженемъ магнитовъ. Если напр. концы 
я, ия, имфли сВверный магвитизмъ, то въ желЁзВ около магнитовъ 
обнаружится южный, а на противоположной части — о$верный №. Маг- 
ниты располагаются въ нЪфеколько рядовъ, какъ это видно въ систем, 
изображенной на фигур8 318 и состоящей изъ 13 матнитовъ. 

Искусственнымь матнитамъ по большей части даютъ видъ подковы 
(фиг. 306); складывая несколько такихъ подковъ, получають сложный 
магнить, гд общие полюсы будуть въ точкахъ Аи В. Кусокъ желза, 
т, притягиваеный полюсами магнита, называется якоремь; къ нему 
можно привёшивать грузы. Подковообразный магнитъ, при одинаковой 
степени матнитизма съ линейнымъ, можеть поддерживать бблышй грузъ, 
потому что у него притятиваютъ якорь два полюса, между тЬмъ какъ 
у линейнаго магнита только одинъ. 


Общая сила системы магнитовъ далеко не пропорщональна числу ихъ, но 
значительно менфе, потому что магниты, возбуждая одинъ въ другомъ магни- 
тизмъ, ослабляютъ другъ друга. Средше магниты могутъ при этомь потерять 
весь свой нагнитизиъ и даже перенагинтиться, такъ что, гдф быль южный 
полюсъ, появится сфверный, и обратно.— По этой причинф. при сохранен 
кагнитовъ, чтобы предотвратить уменьшене ихъ силы, никогда ве должно 
одноименные полюсы помфщать близко другь отъ друга, а вапротивъ склаль- 
вать магниты разноиненными полюсами. Искусствевный магнить можеть вы- 
держивать нфсколько пудъ. 
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Въ недавнее время Жаменъ убдился непосредственно изъ опыта, 
что магниты, состояще изъ толетыхь стальныхъ полоеъ, намагничены 
только съ поверхноети, на небольшую глубину; внутренн!я массы ихь 
остаются въ естеетвеннонъ состоянш. Изь этого выходитъ, что, соста- 
ВЛЯЯ МАгииТЫ ИЗЪ тонкихъ ОТДФЛЬНО намагниченныхъ стальныхь по- 
лоеъ, мы должны получить магниты большей силы, чЁиъ сплошные. 
Фигура 319 изображаеть подково- 
образный нагнить Жамена. Бук- 
вой р обозначены широкя сталь- 
ныя ленты ве толще 1””; онф с0- 
гнуты и обращены однонменными 
полюсами въ одну сторону. Желвз- 
ныя оправы 6 служать наконечни- 
ками; он%, выЪет$ съ латунной пла- 
етинкой а, сдерживаютъ стальныя 
ленты р п не позволяютъ имъ разо- 
тнуться. Сближене однородныхъ 
полювовъ вредить ихъ силв; поэто- 
му, концы етальныхъ лентЪ раздви- 
нуты. Матнить Жамена можеть 
поддерживать грузЪ въ 10 разъ бо- 
т%е евоего собственнаго вЪеа, и 
болфе. . 

Естественные магниты (т. е. маг- 
нитная руда) вообще слабве искус- 
ственныхъ; для увеличешя ихъ силы и удобнЪИшахо употребленя, ку- 
соЕъ матвитной руды А (фиг. 320) оправляютъ въ желёзо. Пусть въ 
М находится северный магнитизиъ, а въ 5 южный. Желёзная оправа 
намагничивается, таль что въ и въ 7 обнаруживаются соотв тетвенио 
сЪверный и южный полюсы. 

245. ЗАДЕРЖИВАТЕЛЬНАЯ СИЛА. Неизвёст- 
ная причпиа, противод8йствующая намагничива- 
ню и размотничиваню закалениой стали, назы- 
ваетея задерживательной. Отъ нея зависить 
количество возбужденнаго магнитизма; чфыъ она 
боле, тфиъ большую силу можеть получить на- 
магничиваемый стальной стержень. Сталь, незака- 
ленная вовсе, не пифеть задерживательной силы, 
какъ и хорошее мягкое желфз0; скручивание и сжа- 
т1е сообщають этимъ веществамъ небольшую задер- 
живательную силу; то же самое производить и при- Фи. 820. 





Фиг. 319. 
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мЪеь сфры, мышьяка и проч. Желёзный стержень, лежаций вблизи маг- 
нита и подвергаемый ударамъ молота, прюбрётаеть на нёкоторое время 
задерживательную силу и сохраняетъ ненадолго слёды матнитизма. На- 
противъ, удары по магниту уничтожают натнитизиъ. Наибольшую за- 
держивательную силу сталь получает при закаливания; чёиЪ выше тем- 
пература, до котброй сталь была нагрёта, твиЪ болЪе задерживатель- 
ная сила. Если закаленную сталь подвергнуть отвариваню, то сила эта, 
уменьшается и при температурв краснаго каленя вовсе уничтожается. 

Отсюда объясняется слфдующее ‘явлене. Если стержень изъ сильно зака- 
ленпой стали, намагниченный до насыщен1я, подвергать нагрёваню, то, велрд- 
сте уменьшеюя задерживательной силы, часть возбужденнаго магнитизиа 
уничтожается; чрезъ это, магнитизыЪ стержня ослабляется и не получаеть 
прежней силы при охлаждени. При вторичномъ нагрфван!и, хотя сила магнита 
уменьшается, но возвращается почти къ прежней величин* при новомъ охлаж- 
денш. Чтобы задерживательная сила не изифнялась при. неболышомь изифне- 
ни температуры, магниты приготовляють изъ стали, отваренной до большей 
или меныпей степени, напримфръ изъ синей; въ этомъ состоян!и она представ- 
ляетъ еще ту выгоду, что не такъ хрупка. Сильно закаленную сталь намагни- 
чивать довольно трудно. 

246. Гипотеза мАГНИТНЫХхЪ жидкостей. Не зная съ досто- 
вфрноетью, что такое магнитизмъ, составили сл8дующую гипотезу или 
предположене о его сущности. 

1) Существують двЪ невфеомыя магиитныя жидкости: сЗверная и 
южнал. 

2) Частицы одной и той же жидкости отталкиваются, а разныхъ 
жидкостей — притягиваются. 

3) Матнитныя жидкости разивщены равном рно по всей масс маг- 
нитныхъ тёль: магнитовъ, желза, стали и проч., и хотя могутьъ пере- 
ифщаться, но въ весьма ограниченныхь предфлахъ, которые называ- 
ютея мазнитными элементами. 

4) Каждый магнитный элементъ содержит 06$ жидкости. Когда т8- 
ло не намагничено, то разнородныя магнитныя частицы, вел детые вза- 
имнаго притяжения, соединены. Въ магнит онВ разложены, и притомъ 
такъ, что ве сВверныя жидкости повернуты въ одну сторону, аюжныя— 
въ противоположную. Если 1, 2. 8.....3 (фиг. 321) предетавляють 





бти— ‘а 5 1—5. 6 у Ф 
я т т ЗА, Ус С оао сора Сун сле ва 5" 
ь ` 
Фиг. 321. 


магнитвые элементы весьма тонкаго магнита №5, 10 ЕЪ сфверному по- 
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люсу № обращены вс свверныя магнитиыя жидкости #, кЪ южному 5— 
всё южный 5. Части элементовъ, содержашя южныя матнитныя жидко- 
сти, сдВланы на фигурь черными, а части, содержания сФверныя жид- 
кости — бфлыми. 

5) ДЪйстье задерживательной силы въ заваленной стали состоитъ въ 
томъ, что она препятствуетъ магнитнымъ жидкостямЪ двигаться, то есть 
соединяться, когда онф разложены, и разлагаться, когда он соединены. 

Приложимъ эту гипотезу къ объяснению главнзйшихь явленй мат- 


. ВИТИЗИА. 


Пусть вблизи сфвернаго полюса №, магнитной стрфлки №,5, (фиг. 
321) ваходится сВверный полюсъ М№ магнита №5; магнить и стр$лку 
можно представить разложенными на нагнитные элементы; первый на- 
примВръ на 8, вторую на 4, при томъ такъ, что сВверныя жидкости 
элементовъ повернуты въ сВвернымъ полюсамъ, а южные кЪ южнымъ. 
Жидкости матнита истрёлки обнаруживаютъ взаимное дВЙстве: одно- 
родныя жидкоети отталкиваются, разнородныя притягиваются. Ве св- 
верныя частицы и магнита №5 отталкиваютъ сВверныя частицы 7 
стрёлки М, 151 И притягивають южныя частицы $;. Преобладающее ДЪй- 
етые будетъ отталкиване, потому что частицы ® ближе къ частицамъ 
7, ЧфиЪ къ частицамъ 51. Точно такъ же можно убёдиться, что преоб- 
ладающее дЪйетв!е частиц $ на частицы 7; и $, стрёлки— будетъ при- 
тяжене. Изь этихъ двухъ иЪйствЙ — притяжешя и отталкиваня, ко- 
торыл обнаруживають частицы и $ на элементы стрфлки, самое силь- 
ное будетъ отталкиване, потому что частицы я ближе въ стрёлкф 51 71 
чВмъ частицы 5. Поэтому, сфверные полюсы магнита и стрёлки должны 
отталкиваться. Подобнымъ образомъ можно объяснить, почему южные 
полюсы также взаимно отталкиваются, а сВверный съ южнымъ притя- 
тиваются. 

Приблизимъ къ сфверному полюсу магнита №5 фиг. (322) желвз- 
ный стержень аб, и представимь ихъ, т. е. матнитЪ и стержень, разло- 
женными на магнитные элементы: первый на 8, второй—на 4. Жид- 
кости ближайшаго элемента 1 магнита преодолвютъ взаимное притяже- 
не разнородныхъ магнитныхь жидкостей желёза и разложать ихъ. ($- 
верная жидкость и элемента 1 притянеть южныя жидкости на ближай- 
пе къ себВ концы элементовъ стержня аб и оттолкнетъ сВверныя. Юх- 
ная жидкость $ элемента 1 произведеть обратное дёйстве: будеть по- 
ворачивать сбверныя жидкости кЪ себ, а южныя въ противную сто- 
рову. Но какъ сЪверная жидкость элемента ] ближе къ каждому эле- 
менту желёзнаго стержня а6, нежели южная, то дВИстве первой силь- 
Не второй, & потому ва верхнихъ концахъ веВхЪ элементовь желЪза 


* 
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будеть жидкость южная. Подобное д®Истве произведуть и вс проче 
элементы магнита №5, то есть притянуть на верхн!я части элементовъ 
желфза аф южную жидкость и оттолкнуть внизЪ сфверную. Жидкости 
желфзнаго стержня и магнита обнаружат потомъ взаимное притяжене 
и отталкиване, но преобладающимъ будеть притяжене, и желёзный 
стержень притянетея къ матниту. 

Перемфетимъ стержень аф ближе къ точкВ безразлищя, напр. 
поставимь его между З-мъ и 4-мъ элементами матнита. ЛДфиствя 
элементов 1, 2 и 3 противоположны диствиямъ 4, 5 и 6, потому что 
первые возбуждають на верху стержня аб магнитизиъ сёверный, а вто- 
рые съ такою жесилою— южный. Такинъ образомъ, будутЪ дВйствовать 
только 7 и З элементы магнита; сл довательно, количество возбужден- 
наго матнитизиа въ жед»38 и сила притяженя къ магниту будуть сла- 
бЪе, чёиъ прежде. Наконець, стержень, находясь противъ точки 6ез- 
различия, не будетъ содержать никакого свободнаго магнитизма и, сл8- 
довательно, вовсе не притянется къ магниту, потому что матнитные эле- 
менты по разныя стороны точки безразлишя дфйствуютъ противопо- 
ЛОЖНО и СЪ одинаковою силою. 


Элененты магнита, взаимно дЪйствуя друг на друга, разлагаютъ естс- 
ственный натвитизиъ одинъ въ другомъ, увеличивая чрезъ это количество сво- 
боднаго магнитизна. Такъ, элементы 1, 2и 3 разлагаютъ въ 4-мъ магнитныя 
жидкости, притягивая сфверную и отталкивая южную; элементы отъ 5-го до 
8-го притягивають въ томъ же элемент южную жидкость и отталеиваютъ 
сЪверную; слёдовательно, вс элементы дЪйствуютъ на 4-ый въ одну сторону, 
увеличивая въ немъ количество разложенныхь жидкостей. Такое же дёйстве 
испытываеть каждый элементь со стороны прочихь, хотя не въ одинаковой 
степени. Сравнимъ для принфра 2-й и 4-й элементы и для этого перенесен 
мысленно элементы 7-й и 8-й по лёвую сторону магнита, поставивъ ихЪ ря- 
домъ съ элементомъ 1; тогда, очевидно, 2-й элементъ быль бы въ такихъ же 
обстоятельствахъ, какъ и 4-й, потому что направо отъ каждаго изъ нихъ было 
бы 4 элемента и налфво-——8 элемента. На самомъ же дфлф, налфво отъ элемента 
2-го находится только одинъ элементь 1-й, а направо хотя и 6 элементовъ, 
но 7-й и 8-й отстоять весьма далеко, и, слЁловательно, дфйствують на 2-й 
слабо, а потому во 2-мъ элемент меньше будет свободнаго магнитизма, не- 
жели въ 4-мъ. Такимъ образомъ, наибольшее количество разложенныхь зжид- 
костей должно быть въ средин$ магнита, наниенылее—у краевъ. Когла же- 
лёзный стержень двигается отъ конца матнита къ срединф, то хотя нЪкоторые 
элементы магнита начинаютъ дфйствовать въ противныя стороны съ другими, 
но зато стержень приближается къ точкВ безразлич!я, гдф элементы содер- 
жатъ боле свободнаго магнитизиа. Отъ этого, можеть случиться, что при не- 
большомъ удалени стержня оть конца магнита кЪ средин$, притяжене не 
только не уменьшится, но увеличится; потомъ, по иФрф увеличиваня числа 
противодёйствующихь элементовъ, дйстве станеть ослабфвать до совершен- 
наго уничтоженя. Отсюда понятно, почему наибольшее притяжене бываеть 
ве на концахЪ магнита, а въ нфкоторонъ отъ нихъ разстояни. 
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Когда желЬзный стержень приближають къ полюсу магнита, то маг- 
нитныя жидкости перваго разлагаются, и онъсамъ дфлаетея настоящимъ 
. зо с матнитомъ, ибо магнить 
поте в РС *7 "7 "Я только тВмъ и отли- 
п Фиг. 322. чается отъ желЪза, что 
| въ немъ магнитныя 
жидкости разложены по одному направленю. Но какЪ только 
| желфзо удалимъ отъ магнита, то разнородных магнитиня жидко- 
сти, повинуясь взаимному притяжентю и неудерживаеныя силою 
магнита, соединяются, и желВзо теряетъ свои матнитныя свой- 

| ства, возвращаясь въ естественное состояше. 

Жел$зо и сталь, хотя и содержать 06% магнитныя жидкости, 
но не производятъ ине должны производить наружнаго дЪйствия. ДЪйет- 
вительно, пусть вблизи желёзнаго стержня а (фиг.323) находится другой 
такой же В, оба разло- 
женные на магнитные $ 4 
элементы. Сфверная ма- 
ТниТная жидкость стер- 
жня а притянеть юхж- Фиг. 323. 
ную жидкость стержня 6 и оттолкнеть сфверную; южная жидкость 
стержня а съ такою же силою притянетъ сфверную жидкость стержня 
р и оттолкнеть южную, потому что въ каждомъ магнитномъ элемен- 
тЪ стержня @ 0бЪ жидкости, велёлетые взаимнаго притяжешя, нахо- 
ДЯтСЯ ВЪ ОДНОЙ И ТОЙ же точкЪ, и потому одинаково удалены отъ каж- 
дато магкитнаго элемента стержня 6. Отъ этого, ни въ стержиз а, ни 
въ стержнЪ 6 не должно быть свободнаго матнитизма, а, значить, и 
наружнаго дВйствя. 

Въ закаленной стали магнитъ не можеть разложить такое же количество 
жидкостей, какъ въ желЬзЪ, потому что разлагающая сила-его встрфчаетъ въ 
стали сопротивлене 60 стороны задерживательной силы, которая препятствуетъ 
всякому движеню магнитныхь жидкостей, между тфиь какъ въ желзЬ она 
преодол ваетъ только взаимное притяжене разнородвыхь жидкостей. Отъ этого, 
закаленная сталь притягивается слабфе къ магниту, нежели желзо. 

Разложене магнитныхь жидкостей въ стали прекращается въ ту пору, 
когда разлагающая сила магнита будеть равна взаимному притяженю разло- 
женныхь жидкостей, сложенному съ задерживательной силой. Назвавъ эти силы 
соотвётственно чрезъ №, ОиЕ, буден инфть: 

М=о- В. 
Какъ скоро отдалимъ сталь отъ нагнита, то останутся только двф силы: взаих- 
ное притяжение разложенныхь жидкостей © и задерживательная сила Е, ко- 
торыя стануть теперь дфйствоваль въ противныя стороны, потому что разно- 
родныя частицы стремятся къ соединению, а задерживательная сила этому пре- - 
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пятствуетъ. Здфсь можеть быть три случая. Когда 9> В, 10 жидкости ста- 
вуть соединяться до тёхъ поръ, пока взаимное притяжене оставшихся жид- 
костей не будеть равно В. Если < В, или 9—2, 10 никакого измфнешя 
въ нагнитизи* стали не произойдеть. Этимъ объясняется, почему сталь, по 
Уудалени отъ магнита, сохраняетъ свой магнитизуъ, и почему степень магни- 
тизна не безгранична, но инфетъ предфль, называемый нахагничивашемъ до 
насыщеня и зависящий отъ задерживательной силы: чфиъ эта сила болЪе, тёмъ 
ббльшее количество разложенныхъ жидкостей можеть въ стали сохраниться. 

Объяснииъ еще, по гипотезф матвитныхь жидкостей, способъ намагничи- 
ваня Люгамеля. Когда ставим на середин® стальной полосы АВ (фиг. 316) 
два, магнита, то разноиженные полюсы производятъ противоположныя дЪйств!я: 
сфверный полюсь магнита Р’ возбуждаеть въ точкВ касашя южный магни- 
тизмъ, а на концахь полосы 4.В— сфверный; южный полюсъ другого магнита 
© возбуждаетъ наоборотъ: въ средин$ стержня АВ нагнитизиъ сфверный, а 
на концахъ— южный. Но какъ конець А ближе къ магниту Р, нежели къ ©, 
то здфсь будетъ магнитизиъ сфверный, & на другомъ концё В— южный, по- 
тому что тамъ дЪйстве магнита © сильнфе магнита Р. При удалеши нагни- 
товъ отъ середины полосы АВ, разность въ ихъ дфйстыяхъ увеличивается; 
когда же они придутъ на концы стержня АВ, то возбуждаемые тамъ магии- 
тизны будуть противоположны прежнимъ: въ В обнаружится сфверный, въ 
А— южный; при томъ послфднее дЪйстве будетъ самое сильное, потому что 
магниты, находясь въ наибольшемъ другъ отъ друга разетоянш, наимен*е нф- 
шають одинъ другому разлагать жидкости. Такимъ образомъ, окончательно 
будеть преобладать въ В сЪверный магнитизыъ, & въ А южный. Когда поста- 
вимЪ потомъ снова магниты на середину стержня А.В, то дфйств!е ихъ будеть 
противоположно предыдущему, хотя и въ меньшей степени, потому что магниты 
будуть дйствовать своею разностью, которая теперь, какъ и вначалф, очень 
нала. Доведя магниты до краевъ стержня А.В, еще увеличимъ его магнитизмъ. 

247. МагнитизыЪ и дтАМАГНИТИЗИЪ. Магвитъ обнаруживаеть д®й- 
стве ве только на желфзо, но и на друмя тфла, хотя и не столь сильное. 
Кром® того, иномя вещества представляютъ явлеше обратное магнитизну, 
т. е. они магнитомъ не притягиваются, но отталкиваются; тавя тфла назы- 
ваются О’амазнитными, — въ отличе отъ манитныхь, которыя магнитомъ 
притягиваются. Къ магнитнымъ тфламъ принадлежать: желфзо, кобальтъ, ник- 
кель, палладй, платина, соли магнитныхъ металловъ, кислородъ, окись азота 
и проч. Изъ манагнитныхь веществъ назовенъ: виснуть, сурьму, цинкъ, олово, 
ртуть, свинець, серебро, иЪдь, золото, водородъ и вообще всВ металлоиды 
{ кром$ кислорода) И ИХЪ соединен1я, каковы: вода, спиртъ, сФроуглеродъ, тфла 
органическаго происхождешя, аммакъ и проч. 

Для испытаня матнитности и дамагнитности твердыхъ тЪлъ, прибли- 
жають шарикъ изъ испытуенаго вещества на шелковине$ къ полюсу сильнаго 
магнита, или еще лучше электромагнита (3011, потому что злектромагииты, 
какъ это будеть показано ниже, обладаютъ огромвою магнитною силою. Тогда, 
заифчаемъ, что шарикъ притягивается, или отталкивается; въ первомъ слу- 
ча% вещество нагнитно, во второмъ— данагнитно. Слёдующуй способъ лучше. 
Между разнороднынп полюсами №и 5 (фиг. 324) сильнаго электромагнита, 
изображеннаго въ горпзонтальнонъ разрзЪ, вфшають на шелковинк® стер- 
жень АВ изъ иснытуемаго вещества. При заныкаши гальванической ци, 
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въ электронагнитв возбудится нагнитизиъ,—и стержень, если овъ матнитенъ, 
принииаетъ направлеше лиши №5, соединяющей магнитные полюсы; такое 
положеше стержня называютъ яолярныме. Еели вещество стержня дгамаг- 
нитНо, то онЪ принимаеть экваторельное положеше МЕ, то есть перпен- 
дикулярное къ лиши, соединяющей полюсы. — Жидкости заключаютъ въ стек- 
лянныя трубки и поступа- м 
ютъ подобнымъ же обра- : 

зомъ.— Испытуеные газы : 

смбшивають съ неболь- А : 

шимъ количествомъ хлори- —ы= 
стаго водорода и выпуска- : 
ють чрезь стеклянную : 





трубку въиространство ме- В 
жду полюсами электромаг- 
нита; на пути газа держать Фиг. 324. 


стеклянную палочку съ каплей нашатырнаго спирта; освобождающийся изъ него 
амытакъ даетъ съ хлористымъ водородомъ бфлое облачко и дфлаетъ, таклмъ 
образомъ, видимымъ испытуемый газъ. Если газъ магнитенъ, то струя его рас- 
тягивается полярно, въ противномъ случа — экваторально. 

Если между полюсами пометить стеклянный ящикъ съ крфлкимъ раетво- 
ромъ хлористаго желфза, обладающаго значительнымъ магнитизмомъ, и въ 
него погрузить желфзную палочку, то магнитизмъ желфза ослабфваетъ. Взявъ 
вуфето желфза другя магнитныя вещества, можно достигнуть того, что нагни- 
тизмъ вещества совершенно уничтожится, и тфло изъ магнитнаго можеть сдф- 
латься даже дамагнитнымь. Такимъ образомъ, магвитизиъ и дамагнитизиъ 
зависятъ отъ среды. На этомъ основави нфкоторые ученые принимаютъ, что 
всф тфла природы и пустота магнитны; тфла, находяпияся въ пустот%, кажутся 
магнитными, если ихъ абсолютный магнитизиъ болфе абеолютнаго нахнитизиа, 
пустоты, дамагнитныки— въ противномъ случа$, и, наконець, безразличными, 
если абсолютные магвитизмы вещества и пустоты равны. Абсолютные магни- 
тизны — неизвфетны; можно находить только относительные магиитизмы въ 
отношеши среды, напр. пустоты. Если обозначииъ чрезъ 1000000 магнитизиъ 
желфза въ отвошени пустоты, т. е. ту силу, съ которою желфзный стержень 
удерживается въ полярномь положеши, то магнитизиъ насыщекнаго воднаго 
раствора хлористаго желфза, при равномъ вс, выразится числомъ 140, кис- 
лорода 377; для шамагиитизна воды получимъ, при тёхъ же условяхъ, 10, 
ртути 2 и проч. Магнитизиъ тёла, помфщеннаго въ сред магнитной, ослабф- 
ваетъ, даже уничтожается и превращается въ дамагнитизыь; если ТЁло въ 
отношени пустоты дамагнитно, то въ средф дамагнитной оно сдфлается еще 
болфе дламагнитно. Среда, дамагнитная въ отношеши пустоты, производить 
обратное дфйств!е: нагвитизмиъ тблъ, въ нее погруженныхъ, увеличивается, а 
данагнитизнь уменьшается, можеть обратиться ВЪ нуль и даже сдфлаться 


магнитизмомъ. 
Матнитизмъ земного шара. 


№48. СЕЛОНЕНТЕ И НАЕЛОНЕН1Е. Магнитная стрёлка НИКОГДА, 
почти не направляется точно съ юга на сверъ, но уклоняется нфеколь- 
ко къ востоку, или западу. Вертикальная плоскость, проведенная чрезъ 
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магнитные полюсы стрёлки, называется манитнымь мериданоме. 

Уголь, составляемый меридланами геограрическимъ и маргнитнымъ, или, 

Что все равно, уголъ, образованный направлеюяки магнитной стрёлки 

и географическаго меридлана, называется мачийнымь склонешем; 

поэтому и матнитная стрёлка имфеть назване стрёлки склоненя, въ 

отлище отъ магнитной стрёлки наклоненя из (фиг. 325). Эта по- 

слдняя вращается не на вертикальной оси, а на горизонтальной аб, 
проходящей чрезъ центрь тяжести стрфлки п 
перпендикулярной къ магнитнону меридаку; 
поэтому, магнитная стрёлка наклоненя описы- 
ваеть при вращенги магнитный неридтанъ. 0$- 
верный полюсъ ея наклоняется въ нашемъ полу- 
шари внизъ, & въ южномъ— вверхъ. Уголъ, 
составленный стрёлкой наклонения съ горизон- 
тальною плоскостью, называется мнитныме 
наклонендемв. 

х Млтнитизиъ земного шдрл. Чтобы объ- 
яенить, почему магнитъ, свободно вращающийся 
на оси, принимаетъ опредфленное положеше въ 
пространств, допускають, что земной шаръ 
есть огромный магнитъ, котораго южный по- 
люсъ находится въ съверномъ полушарши, а 
сфверный полюсъ-— въ южномъ. Это предполо- 
жеше оправдывается многими опытами. Еели 

утвердить вертикально желёзный стержень, то въ нижней части его 

обнаруживается сверный полюсъ, въ верхней части — южный, а по ере- 
дин — точка безразличя. Такъ бываеть въ нашемъ полушарии; въ юж- 
номъ наоборотъ: внизу желёзнаго стержня оказывается южный полюсъ, 

а вверху— сВверный. Для получешя наибольшато дёйствя, надо по- 

ставить стержень въ плоскости магнитваго меридана, параллельно 

стрёлк® наклонешя. Этимъ объясняется, почену желёзныя массы: крыши, 
тромоотводы, водоеточныя трубы и проч. бываютъ всегда наматничены. 

Ливни ИЗоОговичеЕСКЯ И ИЗОКЛИПИЧЕСКИЯ; МАГНИТНЫЕ ПОЛЮСЫ 
зЕмли. Магнитное склонене въ разныхъ точкахъ земного шара различно и съ 
течещенъ времени изифняется. Такъ, въ Петербург® въ 1878 году ово было рав- 
но 157’ ъъ западу, а въ Москвф около 1 также къ занаду. Для ваилучтнаго обо- 
зрёня изнфненя склоненя, соединяють точки земной поверхности, инфюция 
одинаковое склонене, лишями, которыя называются и30оническими; ону 
инфють одно направлеше съгеографическики мериданани, хотя и ке суть окруж- 


ности, но весьна неправильнаго вида и сходятся въ двухъ точкахъ сФвернаго 
и южнаго полутарй, которыя называются меанитными полюсами земли: 





Фиг. 325. 
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южный полюсъ лежитъ къ сфверу отъ Гудеонова залива, сфверный— въ южномъ 
полушарии. Лив1я съ склонененъ 0° или линя без» склоненя проходить по 
Европейской Росси, въ направлен съ сфвера на югъ; ифстности, лежащуя отъ 
нея къ западу, инфютъ западное магвитное склонеше, къ востоку-— восточное. 


Стрёлка скловешя на магнитныхь по- .Р 
люсахъ земли не принимаетъ опредфленкаго 
положеня. Въ окружающихь нЪфетностяхь $ 
одноименные полюсы вефхь стрфлокъ на- ха 
правляются къ магнитному полюсу земли; у 
если напр. 8 (фиг. 326) изображаеть юж- (“ 


ный магнитный полюсъ земли, то сфверные $ 

плюсы 72, 7... стрфлокъ обращены къ 8; зчлыЯытьл. . пары 5 
такимъ образонъ, сфверный полюсъ стрфлки, 

поифщенной между южныхъ магнитнымъ 7 

полюсомъ зенли 9 и сфвернымъ географи- 
ческинъ полюсонъ Р, указываетъ не на с%- 
веръ, а на югъ. 

Наклонене, подобно склоненю, неоди- 5 
наково для разныхъ ифеть земного шара и Фиг. 326. 
также изифняется. Такъ, въ Петербург$ въ 1878 г. оно было равно 70°41', 
а въ Москвф около 69°. 

Лини, соединяющя ифста земной поверхности, которыя ихфютьъ одно и 
то же наклонеше, называются изоклиническими; онф подобны параллеляуъ 
широтъ, хотя уклоняются отъ нихъ болфе или менфе и не суть окружности. 
Изоклиническая лия съ наклонешемъ въ 0 называется линею без» накло- 
нензя и проходить вблизи географическаго экватора. Къ югу оть нея сфвер- 
ный конецъ нахнитной стрфлки наклонен1я направляется вверхъ, а къ сфверу— 
внизъ. На магнитныхъ полюсахъ стрёлка наклоненя стоить отвфено. , 

Склонеше и наклонене, какъ выше сказано, въ одномъ и томъ же месть 
изифняются. Такъ, въ Париж въ 1580 году стрёлка склонешя отклонялась 
на 11°80' къ востоку; потомъ, это уклоневе уменьшалось до 1663 года, когда 
стрёлка указывала точно ва сФверъ, послф чего стала, отклоняться къ западу; 
это отклонеше все увеличивалось до 1814 года, когда оно было 22°34", за- 
тьиъ начало уменьшаться и продолжаеть убывать до сихъ поръ; въ апрёл$ 
1880 года оно было 16°55'. 

Наклонене было опредфлено въ первый разъ въ 1671 геду въ Парижф и 
равнялось тогда 75°; съ тЬхЪ поръ оно постоянно уменьшается и вЪ настоя- 
щее время инфетъ только 65 29°. 

Кром% того, еклонеше и наклонене подвержены безпрестанныхь изифне- 
янь; если будемъ слфдить за магнитной стрёлкой помощю точныхь снаря- 
довъ, то занфтимъ, что она никогда не бываетъ въ покоф, постоянно колеблясь 
то въ ту, то въ другую сторону около средвяго своего положеня. Такниъ обра- 
зомъ, были открыты правальныя перодическя колебаня: годовыя и суточных. 
Наблюдаются еще колебаня случайныя, не слёдующия, повидимому, никакому 
закону- . 

Изифнене склоненя и наклонешя указываетъ, что расположене изогони- 
ческихь и изоклиническихь лнШЙ и мета, магнитвыхь полюсовт. земного шара 
безпрерывно измёняются. 
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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 
Электричество отъ трея. 

249. ЭлектрРИЧЕСТВо. Если янтарь, или смолу потереть о шерстя- 
ную матертю, то вещества, эти прюбрётаютЪ особенныя свойства: при- 
тятиваютъ легеля тфла, какъ напр. кусочки бумаги, бородку пера; если 

‚ приблизимъ ихъ къ лицу, то испытываемь ощущение, похожее на то, 
когда на лицо садится паутина; иногда изъ натираемаго предмета вы- 
скакиваетъ искра съ небольшимъ трескомъ; наконець, въ воздух рас- 
пространяется особенный запахъ. Подобныя явленя представляет сте- 
ло, вели потереть его кожею, которая покрыта сифсью циЕковой и оло- 
вянной амальгамъ*), и вообще всякое тёло послф трешя о другое. 
Первоначальная причина вехЪ этихъ явлен!й называется электриче- 
ствомв, а самыя тёла, находяцияся въ такомъ особенномъ состоянш, — 
назлектризованными. 

Запахъ, заийчаемый около назлектризованныхь тфлъ, приписываютъ кис- 
лороду атмосферы, который, будучи наэлектризованъ, получаеть особенныя 
свойства. Онъ дфйствуетъ тогда на органъ обовяшя; соединяется при обыкно- 
венной температур$ с0 многими металлами: серебромъ, МдьюЮ, ртутью; превра- 
щаетъ сфрнистую кислоту въ сфрную, а азотноватую окись въ азотную кислоту; 
разлагаеть юдистый камй, освобождая 1одъ, и проч. Въ такомъ состоя и кис- 
лородъ называется озономе. Если чистый кислородъ заключить въ стеклянную 
трубку и пропускаль чрезъ него электричесыя нскры, то нфкоторая часть его 
превращается въ озонъ. Никакой другой газъ не представляетъ подобнаго 
явленая. 

250. Проводники И НЕПРОВОДНИКИ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА. Если 
наэлектризовать кусокъ смолы, или стекла, и касаться послфдовательно, 
разными его точками, металлическаго шара А (фиг. 327), утвержден- 

нато на стеклянной подставке он, то шаръ А также пр1- 

‘обрЪтаетъ электрическая свойства, то есть получаеть спо- 

„ собность притягивать легкля тфлаипроч. Виветсътфмь, 

въ смолв эти свойства обнаруживаются уже съ меньшею 
‘силою и ослабляютсят&иъболфе, чёмъ болвебыльшаръ А. 

Изъ этого опыта выходить, что электричество мо- 
жетъ переходить изъ одного тЪла въ друтое, на подоб1е 
жидкости, переливаемой изъ одного сосуда въ другой; 

‚ чёмъ боле неназлектризованное т%ло въ отвошени къ 

ОЕ наэлектризованному, тВмЪ менфе остается электричества 

Фит. 397. — въ назлектризованномь тёль. Переходь электричества 
можеть произойти не только при неносредетвевномь соприкосповенит 

——_——__—_—__——_—_—____ 


‘ 





*) Цинковая амальгама состоить изъ цинка и РтУТИ, оловяиная — изъ олова 
и ртути. 
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тёль, но даже въ томъ случаф, когда два тфла, наэлектризованное и не- 
наэлевтризованное, соединены металлическииь прутомъ, пеньковой. 
нитью и другими. Впрочемъ, есть много веществъ, которыя неспособ- 
ны пропускать чрезъ себя электричество; таковы, напр., шелкъ, сухое 
дерево и проч. 

Отеюда видимъ, что тламожно раздфлить въ отношен!и электриче- 
ства на ироводники и непроводники. Подъ первыми разум ютъ тёла, 
хорошо проводящя электричество; сюда принадлежать металлы. Не- 
проводники или худые проводники суть тфла, непроводящия вовсе, или 
елабо проводящия электричество: сухое дерево, смола, парафинъ, кау- 
чукъ, шелкъ, стекло и проч. Есть еще т$ла, иифющия среднюю проводи- 
мость и называемыя посредственными проводниками или 70/1/7060д- 
никами электричества; наприм. бузинная сердцевина, солома, утоль, 
кислоты, вода, человфческое тфло. Газы, подъ обыкновеннымь атмос- 
фернымъ давлешемъ, совершенно не проводятЪ электричества, если толь- 
ко ВЪ нихЪ нётъ ларовъ воды, которые дфлаютъ ихъ полупроводниками. 

Если наэлектризованный проводникъ сообщить съ землею, касаясь 
его непосредственно рукою, или металлическимъ прутомъ, который бу- 
демъ держать въ рукЪ, то все электричество уйдетъ чрезъ наше т$ло 
вЪ землю, потому что земной шаръ чрезвычайно великъ въ сравнени 
еъ земными предметами. Чтобы удержать электричество, надо отд лить 
наэлектризованный предметъ отъ земли поередетвомъ худыхъ проводни- 
ковъ, помбщая его на стеклянную подставку, или взшая на шелковую 
нить. Въ такомъ положени тВло называется уединенныме пли изо- 
лированнымв. Въ непроводник$ электричество уединять излишне, по- 
тому что оно теряетсятолько отъ той чаети тфла, которая непосредствен- 
но соединена съ землею. 

Когда уединенное т$ло помфщено въ сухомъ воздух%, то электриче- 
ство сохраняется довольно долго; напротивъ, влажный воздухъ скоро 
приводить тВло къ естественному состоянтю. 

К 251. ВЗАИМНОЕ ДЪЙСТВТЕ НАЭЛЕЕТРИЗОВАННЫХЪ ТЪЛЪ; ДВА 
РОДАЭЛЕКТРИЧЕСТВА. Наэлектризованныя тфла обнаруживаютъ другъ 
на друга дфйетвя, завлючающияея въ притяжения и отталкиванш. Въ 
этомъможно убвдиться посредетвомъ прибора, изображеннаго на фигур 
398. Стеклянная стойка 7% поддерживаеть металлическую оправу, къ 
которой придфланы два прутйка @ и В съ крючками на концахъ. Къ 
крючкамь привфшиваются на шелковинкахъ два шарика ри д изъ бу- 
зинной сердцевины. Если потереть о сукно емоляную палку п коснуть- 
ся ею обоихъ шариковъ, та они назлектризуются, оттолкнутся отъ смо- 


ляной палки и удалятся другъ отъ друга. Если дотронуться рукою обо- 
* 
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ихъ шариковъ, то находящееся въ нихъ электричество уйдетъ въ зем- 
лю, шарики потеряютъ свойство отталкиваться и примутъ отв®сное по- 
ложене. То же явлеше производить стекло, наэлектризованное чрезъ 
трое его объ анальгамированную кожу, и вообще всякое наэлектризо- 
ванное тВло. Если сначала коенемся одного или обоихъ шариковъ смо- 
ляной палкой и потомъ приблизимъ стеклянную, то они къ послёдней 
притянутся. Равныиъ образомъ шарики притягиваются смолою, если 
сначала были наэлектризованы стекломъ. Впрочемъ, повторяя тотъ же 
опытъ съ другими назлектризованными тёлами, не всегда зам фтимъ при- 
тяженю, но иногда и отталкивание. Если напр. назлектризовать шарики 
смолой и потомъ приблизить писчую бумагу, потертую о сукно, то ша- 
рики отъ бумаги оттолкнутся. 

Приборъ, изображенный на фигурё 329, удоби%е для опытовъ того же рода. 
Вузинные шарики р и 4 привфтиваютъ на про- 
волокахь, покрытыхьъ лакомъ, къ крючкамъ а и 
Ъ. ДвЪ квадратныхъ пластинки изъ роговаго кау- 
чука инфютъ по средин% отверст1я, которыми он% 
насаживаются на горизоктальную часть метах- 
лической стойки 9". Тонкая металлическая оправа, 
облегаетъ по периметру каучуковыя пластинки; 
БЪ НИМЪ 10 и придфланы крючки @ и 6. Электриче- 
ство, сообщаемое металлическимь оправамъ, по 
Причин® худой электропроводности каучука, мо- 
жетъ распространяться только по проволокамъ и 
бузинныиь шарикамъ. Есля сдвинуть пластинки, 
такъ чтобы оправы пришли въ прикосновеше, то 
электричество передается въ оба шарика р и 4, 
ий они отталкиваючтся. Раздвинемъ пластинки и 60- 
общимъ одной оправ$ электричество стекла, а дру- 
гой электричество смолы, — шарики р и 4 притявутся. 

Изъ предыдущаго видимъ, 910, тьма, наэлектризованныя изь 
одною у тою же источника, отталкиваются, а изъ разных — 
либо отталкиваются, либо притяшваются. 

Точныя изелдованя показали, что какъ притяжене, такъ и оттал- 
киван!е прямо пропорцональны количеству электричества и обратнопро- 
порщональны квадрату разстояня между наэлектризованныхи тфлами. 

Отталкивашемъ наэлектризованныхь тёль объясняется, почему на- 
электризованное тЪло, помфщенное даже въ совершенно сухомъ воздух?, 
постепенно теряетъ свое электричество, хотя газы -——непроводники элек - 
тричества. Частицы воздуха, прилегающия въ поверхности назлектри- 
зованнаго тфла, заиметвуютъ отЪ него электричество и отталкиваются, 
уступая ифото другимъ частицам, которыя также отымають нфксторое 
количество электричества и, въ свою очередь, отталкиваются, и т. д., 
пока тьло не потеряеть все свое электричество. 





Фиг. 329. 
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Если возбудинъ въ бумагв, чрезъ тренше ея о сукно, электричество, 
то она притягивается съ стекломъ, которое натирали амальгамирован- 
ной кожей, и отталкивается съ смолою, наэлевтризованною чрезъ трене 
о сукно. Испытывая подобнымь образомъ всф тёла природы, нашли, 
что, возбуждаемое въ нихъ чрезъ трен, электричество притягивается 
съ ОДНИМЪ изъ электричествъ: стекла, или емолы и отталкивается съ 
другимъ электричествомъ. Если, напр., оно притягивается съ электри- 
чествомъ смолы, то отталкивается еъ электричествомъ етекла, и обрат- 
но. ОпытЪ также показаль, что электричества, изъ какихь бы тёлъ 
ни были извлечены, если только они обнаруживають оттальивае съ 
электричествомъ смолы, производятъ совершенно одинаковыя явленя 
и ничёмъ другъ отъ друга не отличаются; то же самое должно зам$- 
тить относительно твхъ электричествъ, которня обнаруживаютъ оттал- 
киван]е съ электричествомъ стекла. Отсюда видимъ, что электричество 
бываетъ двухъ родовъ: либо одинаковое съ тёиъ, которое извлекается 
изъ стекла, чрезъ треше его объ амальгамированную кожу, либо одпиз- 
к0вое съ тфмъ, которое возбуждается въ смолв, 
когда ве-трутъ сукномъ. Первое электричество 
согласились называть положительным, второе 
—отрицательныме. Такимъ образомъ, на бт- 
магф, при трени ея о сукно, является электриче- 
ство отрицательное, потому что оно отталкивает- 
ся съ электричествомъ смолы и притягивается съ 
электричествомъ стекла. 

При тренйи одного тёла о другое, электри- 
чество обнаруживается на обоихъ, но когда одно 
электризуется положительно, то другое отрица- Фиг, 328, 
тельно. Если стекло натираютъ амальгамированной кожей, то на стекл 
возбуждается электричество положительное, а на кожф — отрицательное. 
Смола, при треши о сукно, электризуется отрицательно, а сукно—1о- 
ложительно. 

Одно и то же тВло можетъ наэлектризоваться положительно и отри- 
цательно, смотря по тому, чфиъ натирается. Стекло, натираемое кожею, 
электризуетея положительно, амф хомЪ кошки-—— отрицательно. ЗдЪеьза- 
ифчается сльдующий заковъ: если тфло А при тренйи о тло В элевтури- 
зуется положительно, & В отрицательно, и если, кром$ того, В при тре- 
вн о С электризуетея положительно, & С отрицательно, то, при тре- 
ни Ао С, на первомъ получается электричество положительное, а на 
С отрицательное. Такъ, из хЪ вошки электроподожителенъ еъ деревомъ, 
воторое въ свою очередь элевтроположвительно съ шелкомъ; слфдователь- 
но, ихъ кошки долженъ быть тавже электроположителенъ съ шелкомъ. 
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На этомъ основании вс тВлаприроды можно расположить въ рядъ, въ ко- 
торомъ каждое предыдущее тЪло, при трени съ каждымъ изъ послёду- 
ЮщЩихЪ, электризуется положительно. Вотъ нзеколько тфль, расположен- 
НЫХЬ ВЪ такомъ порядк$: 


+ 
МЬхЪ кошки. Бумага. 
Полированное стекло. Шелкъ. 
Шерстяная материя. Смола. 
Перо. Матовое стекло. 


Дерево. — 

Изъ этого ряда видимъ, что на родъ электричества оказываеть вл1- 
ян даже поверхность трущихся тфль; такъ, полированное стекло въ 
отношен!и шелка электроположительно, а матовое — электроотрицатель- 
но. Даже температура имфетъ здёсь значене: теплое тЪло при трени 
0 холодное электризуетея отрицательно, а холодное — положительно. 

Еели уединенному проводнику А (фиг. 328) сообщимъ положительное 
электричество и велёдъ затВмъ будемъ постепенно присоединять отрица- 
тельное, то шаръ А мало по малу потеряетъ положительное электриче- 
ство и, наконецъ, зарядится отрицательно. Отеюда выходитъ, что разно- 
именныя электричества, будучи соединены въ которой пропорщи, вза- 
имноуничтожаются итакииъобразомъ не даютъ никакого электричества. 

Тавля количеетва разнородныхъ, взаимно уничтожающихея элек- 
тричествъ условились считать равными; слёдовательно, обозначивъ одно 
изъ нихъ, напримфръ количество положительнаго электричества, чрезъ 
Е, надо для другого принять— №, потому что, по алгебрическому 


знакоположеню: (+Е)-+(—-Е=0. 


.2<252. ЭлвктРоскопъ. На оттальиваи тёлъ, 
назлектризованиыхь одноименно, основано устрой- 
ство электроскопа— прибора, служащаго для обна- 
руживаня присутств я электричества. Онъ состоитъ 
изъ стеклявнаго соеуда 4 (фиг. 330), чрезъ горло 
котораго проходить металлический прутЪ @ съ шари- 
вомъ 6; къ пруту прикрёилены дв соломенки, иди 
дв весьма тоныя золотыя пластинки 7%. Если с00б- 

Фиг. 330. щить шарику электричество, то оно пройдетъ въ пла- 
стинки и отклонить ихъ одну отъ другой. Смотря по тому, отклоня- 
ются, или не отклоняются золотыя пластинки, можно судитьоприсутств!н 
электричества, и даже о его количеств, потому 910 чЪиъ болфе электри- 
чества сообщимъ электроскопу, тёмъ пластинки 2 боле разойдутся. 

253. РАСПРОСТРАНЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА ПО ПОВЕРХНОСТИ. 
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Предетавимъ себ металличесый шаръ 4 (фиг. 331), уединенный на 
стеклянной подставкЪ, и два полыя, также металличесвя съ стеклян- 
ными ручками полушаря, которыя можно плотно наложить на шаръ. 
Наэлектризовавъ шаръ, накладываютъ на него полушария; если потомъ 
ОПЯТЬ ОТНЯТЬ ИХЪ, еДф- 
лавъ это быстро и въ од- 
но время, то электриче- 
ство изъшара исчезнетъ, 
между тБиъ какъ полу- 
шарйя будуть наэлевт- 
ризованы. Отеюдавыхо- 
ДИТЪ, что электричество 
распространяется толь- 
ко по поверхности иро- 
водниковъ, не провикая 
во внутрь ихъ, потому 
что въ противномъ слу- ` Фиг. 331. 
чаф, нослв снятя полушарй, мы вашли бы въ шар А электричество. 
Свойствомъ электричества раепространятьея только по поверхности 
тфль объяеняется, почему, при воприкосновени тфль, электричество 
распред®ляется въ зависимости отъ величины ихъ поверхности. Если 
наприм$ръ касаться назлектризованнымь тфломъ другого неназлектри- 
зованнаго, несравненно большей поверхности, то первое потеряетъ почти 
вее свое электричество, которое перейдетъ во второе тВло. По поверхно- 
сти шара электричеетво распространяется равном рно; на веякой другой 
поверхности оно преимущественно накопляется на выдающихся частяхъ 
аиф (фиг. 332), и тЬиъ въ большей степени, чЪиъ эти части остро. 
х 254. НаАНРЯЖЕНТЕ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА. Напря- 
эжкешемь электричества называется количество элек- 
тричества на единиц поверхности. Изъ этого опре- 
дфленя выходитъ: 
ели ва двухъ подобныхъ твлахъ, (напр. шарахъ), 
находится одно и то же количество электричества, то 
вапряжене будетъ на, томъ изъ нихъ болфе, котораго 
поверхноеть мене. 
Если поверхности тфль равны, то напряжене на 
томъ изънихъ болфе, навоторомъ электричества болфе. ; 
Если на малой поверхности накопляется много ——. 
электричества, то оно прюбрётаетъ столь большое на- Фиг. 332. 
пряжеше, что преолозвваеть сопротивлеше воздуха и выходитъ изъ 
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тфла. На козциль оотревъ, по причин весьма малой ихъ поверхности, 
напряжене можетъ быть весьма сильно, хотя бы въ тфлф было мало 
электричества. Поэтому, когда хотят, чтобы электричество сохрани- 
лось въ нроводникахъ долёе, имъ даютъ видЪ шара, или цилиндра съ 
закругленными концами; они могутъ быть при томъ полыни, а не снлош- 
ными, потому что электричество распространяется только по поверх- 
ноети тзль. 

У- 255. ГИПОТЕЗА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ Ь ЖИДКОСТЕЙ. Не имфя средетвъ 
узнать съ достов5рноетью, что такое электричество, допускают слё- 
дующую гипотезу или предиоложен!е о сущности этой первоначальной 
причины. . 

1) Электричество есть жидкость и бываетъ двухъ родовъ: одно на- 
зывается положительным, а другое— отрицателнымь. Частицы 
одкородныя отталкиваются, а разнородныя притягиваются. 

2) Въ каждомъ тлф, въ его естественном состоянш, находятся 
оба электричества; по причинв своихъ противоположныхъ свойствъ, 
они, подобно разноименнымъ магнитным жидкостямъ, не производятъ 
никакого наружнаго дЬйстая. 

8) Тренйе есть одинъ изъ способовъ разложить электричество, и при- 
ТОМЪ Такъ, что на одномъ изъ трущихся тёль является положительное 
электричество, а на другомъ — отрицательное. 

Частицы однороднаго электричества, велЬдетв!е взаимнаго оттал- 
киваншя, стремятся удалиться одна отЪ другой какъ можно бол%е, и по- 
тому распространяются только по поверхности тфла, накопляясь пре- 
имущественное на, остряхъ. 


Электричество чрезъ влляте» 


256. ЭлЕКТРИ ЧЕСТВО ЧРЕЗЪ влтянтЕ. Возбуждать электричество 
можно не однииъ трешемъ, но и другими способами. 'Такъ, напримвръ, 
на всякомъ проводник, помфщенномъ вблизи наэлектризованнаго тфла, 
появляется электричество. Чтобы убфдиться въ этомъ, употребляють 
обыкновенно приборъ, изобрётенный Рисеомъ. Этотъ приборъ состоитъ 
изъ металлическаго пара 7 (фиг. 333) и такого же цилиндра А В, при- 
крёпленныхъ, посредетвомъ стеклянныхъ стержней, къ стеклянной под- 
ставкф и. На концахъ цилиндра и въ ередин® его вдфланы крючки, на 
которые вфшаютъ проволоки а, с и 6 съ шариками на концах. Вельх- 
стве собственнаго вфса, проволоки принимаютъ отвфеное положене. Ес- 
ли сообщить шару 7 какое нибудь электричество, наприм® ръ положи- 
тельное, то крайня проволоки а и $ отклонятя оть отвФенаго положе- 
ня, а средняя с останется въ поко%. Бели потренъ сноляную палку сук- 


ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ЧРЕЗЪ ВЛЯНИЕ. 981 


номъ и станежь приближать къ проволокамь а и б,”то замфтимъ, что 
первая @ отталкивается смоляной палкой, & вторая 6 — притягивается. 
Приближая стеклянную палку, которую предварительно натремъ амаль- 
гамированной кожей, найдемъ обратное явлене: проволока @ иритянет- 
ся, а6——оттолкиется. Касаясь шарикомъ электроскопа, верхняго и них- 
няго концовъ цилиндра 4В, замтимъ присутстве электричества, ме- 
жду тфиъ какъ въ ередин® никакого электричества, не окажется. Еели 
дотронемея шара Г рукою, то электричество уйдетъ изъ него въ землю, 
и проволоки а и примутъ прежнее отвфеное положене. Изъ этихъ 
опытовъ слфдуетъ заключить, что положительное электричество шара 
7 возбуждаетъ на ближайшей части проводника 4 В электричество от- 
рицательное, а на отдаленной — положительное. — 
Отрицательное электричество, сообщенное тёлу Г, 
произвело бы обратное дЪйстве; на ближайшемъ 
конц возбудило бы электричество положительное, 
на отдаленномъ— отрицательное. 

Сообщимъ снова положительное электричество 
шару 7; проволоки а и 6 опять отклонятея. Кос- 
немся рукою верхняго конца В цилиндра; тогда 
проволока 6 опустится, с— изеколько отвлонится, 
а отклонене проволоки а увеличится. ИзелВдуя 
проволоки смоляной палкой, натертой сукномъ, лег- 
ко убфдиться, что весь цилиндръ А.В наэлектризо- 
ванъ однимъ отрицательнымь элевтричествомъ. 
Слфдовательно, положительное электричество ци- 
линдра ушло въ землю, а отрицательное осталось, 
заняло, повидимому, большее противъ прежняго пространство и пр!об- 
рёло большее напряжене. Касаясь рукою шара 7, замфтимъ, что про- 
волока @ снова отклонитея, проволока с сохранить свое положен, но 
а немного опустится; теперь, слфдовательно, электричество равном рно 
распредёлено по всему цилиндру АВ. 

Если, наконець, соединить цилиндръ АВ съ землею, то— Е уй- 
детъ въ землю, и всё проволоки станутъ отвфсно. 

Эти явлешя можно объяенить при помощи гипотезы электрическихъ 
жидкостей. Пусть шаръ Г’ заряжень положительным электричеством. 
Положительное электричество цилиндра отталкивается положительнымь 
электричествомъ шара И и уходить въ землю, какъ скоро коснемся 
верхняго конца цилиндра рукою, между ТфиЪ какъ отрицательное элек- 
тричеетво того же цилиндра удерживается притяженемъ (-- Е) шара 
п скопляетея внизу цилиндра; поэтому говорят, что (—Е) цилиндра 





Фиг. 333. 


282 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 


находится въ соязанноме состоянёи. Пололилолоное И отрицательное 
электричества цилиндра д®йствуютъ на проволоки въ противополож- 
ныя стороны; по удален -- 2 въ землю, — Е заетавить нижнюю про- 
волоку @ еще боле отклониться; проволока с, на которую прежде-- Е 
и— Е дъИствовали одинаково, но въ противный стороны, также вый- 
детъ изъ своего отвфснаго положеня. Если коснемся теперь рукою ша- 
ра У, чтобы - Е его ушло въ землю, то— Е, не будучи связано, рас- 
проетранитея по всему цилиндру; отъ этого, нижняя проволока а н$- 
сколько опустится, 6 — отклонится, а с останется въ прежнемъ по- 
ложени. 

Итакъ, наэлектризованное т%ло, находясь вблизи проводника, воз- 
буждаетъ два электричества: на отдаленной части проводника однонмен- 
ное, на ближайшей —разнопменное, и удерживаетъ послфднее въ связан- 
номъ состоянш. Электричество, возбужденное такинъ образомъ, назы- 
вается электричествоме чрезь вияще, въ отличе отъ электричества, 
производимаго трешемъ [249]. 

Наэлектричеств® чрезъ вмяне основано устройство многихъ при- 
боровъ, между которыки замзчательны: эдектрофоръ, электрическая 
машина, лейденская банка и конденсаторъ. х 

257. Электро- 
ФОРЪ. Электрофорв. 
для ясности изображенъ 
нафигурахъ 334 и 335: 
на первой въ перспекти- 
вф, на второй— въ раз- 
рЬзЪ. Онъ соетоптъ изъ 
смоленого или каучуко- 
вагокругаа, наложенна- 
го на деревянную доску 
с, и папковаго круга 6, 
оклееннаго оловяниымъ 
лиетомъ. Еели потереть 
смолу кошачьииь м%- 
хозгь, пли ударять лись- 
ПУ ХВОСТОМЪ, ТО Она 
назлектризуется отри- 
цательно. Положимъ те- 

Фиг. 335. перь на ея поверхноеть 
папвовый вругьб;онъкоснется смолы въ иЪеколькихъ точках (по край- 
ней иЪ]уВ въ трехъ), отъ которыхъ отыметъ электричество; во вефхъ про- 
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чихъ точкахъ смолы электричество сохранится и не перейдеть въ кругъ, 
такъ какъ оно находится въ худемъ проводник%, по которому не мо- 
жеть двигаться, Смоляная поверхность, наэлектризованная отрицатель- 
по, будучи уединена отъ круга 6 тонкимъ слоем воздуха, возбудить въ 
крут$ электричество: внизу— положительное, вверху— отрицательное. 
Еели ны приложимъ полець къ кругу, то— Е уйдетъ въ землю, а -- Е 
останется, потому что находится въ связанномъ состоянии [256]. Но ког- 
да подымемъ кругъ $ посредетвомъ шелковыхъ снурковъ 1, то положи- 
тельное электричество круга сдфлается свободнымъ, а потому, прибли- 
жал къ кругу палець, получинъ искру. Опытъ можно повторить сколь- 
ко угодно разъ почти безъ всякаго уменьшеня силы электричества. Для 
этого кругъ 6 опять кладутЪ на смолу и, отведя отрицательное элект- 
ричество въ землю, подымаютъ помощю снурковъ 4; приблизивъ руку 
ЕЪ кругу 6, снова получимъ искру. 

ж 258. ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ МАШИНА. Электрическая машина даетъ 
средство получать электричество въ больышомъ количеств». Главная 
чаеть ея— стеклянный кругъ А (фиг. 336), вращающийся на осн и при- 
водиный въ такое движене рукояткою и; къ нему придавливаютея по- 
мою пружинъ деревянныя пластинки я, покрытыя амальтамирован- 
ною кожею и называеныя подушками. Велфдетые трешя круга о по- 
душки, стекло электризуется 
положительно, кожа — отри- 
цательно. Электричество стек- 
ла дЪйствуеть чрезъ вмяне 
на часть @ электрической ма- 
шины, называемую зребенкой 
исостоящую изъ раздвоеннагое 
металлическаго стержня, уса- 
женнаго оетрями. На оетр- 
яхъ гребенки является элег- * 
тричество отрицательное, ко- Фиг. 386. 
торое легко преодолёваеть сопротивлене воздуха [254] и переходитт 
на стекло; здесь разнородныя электричества гребенки и круга соеди- 
няются, и крутЪ теряетъ свое электричество, возвращаясь такимъ обра- 
зомъ къ естественному состоявю. Между т5мъ -- Е гребенки перехо- 
ДИТЪ ВЪ МВДНЫЙ уединенный шаръ В, называемый хондукторомь, гл 
все болфе и болфе накопляется. Въ то же время — Е кожи, уединенной 
стекляннымь столбнкомъ, навонляетея въ ифдномт шарик К, изъ ко. 
тораго отводится въ землю металлическою цфпочкою р. 

Какъ бы ни быль сухъ воздухЪ, Всегда въ немъ есть пары воды, 
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увеличивающие его проводимость, а потому электричество изъ кондук- 
тора постепенно переходить въ воздухъ, И тВыъ въ большемъ количе- 
ств, чфнъ сильнЪе напряжение его на кондуктор. Кром$ того, части- 
ЦЫ воздуха, прилегающия къ поверхности кодуктора, отнимають у 
него электричество, потомъ отталкиваютсяи замфняютея другими части- 
цами, которых также электризуются, и т. д. [251]. Эта потеря возна- 
граждается двистыемъ стекляннаго круга, и если притокъ электриче- 
ства изъ гребенки въ кондувторъ болыше потери, то напряжение элек- 
тричества въ кондуктор увеличивается. Наибольшее накоплеше будет 
ВЪ 10 время, когда электричества будетъ столько же прибывать, сколько 
и теряться; хотя бы потомъ продолжали вращать съ прежней скоростью 
вругъ электрической машины, количество электричества въ кондуктор$ 
пе увеличится. Отсюда ясно, что заряжен кондуктора тфиЪ сильнЪе, 
чЬмъ суше воздухъ. Для уменьшеня потери электричества въ воздухФ, 
стеклянный кругъ 4 покрываютъ шелковою матерлею. 


Съ увеличешемъ поверхности кондуктора напряжение электричества умень- 
шается, потому что тогда электричество выходить въ воздухь чрезъ большее 
число точекъ; количество же электричества, накопляющагося при этомъ на кон- 
дукторф, можеть увеличиться, впроченъ, до нфкотораго предфла, такъ какъ при 
слишкомъ большомъ кондуктор$ много электричества теряется въ воздух%. По- 
этому, налый кондукторъ даетъ длинную (напряжение) и тонкую (количество) 
искру; съ увелячешенъ кондуктора искра дфлается короче и толще, впроченъ 
до извфетнаго предфла, за которыжъ искра становится короче и тоньше. 

259. ЭлектрРоФОРНАЯ МАШИНА Гольцл. Въ 1865 году, Теплеръ и 
Гольць, почти одновременно и независимо одинъ отъ другого, изобрфли особен- 
ный родъ электрическихь машинъ, называеныхь электрофорными, потону 
что онф основаны на томъ же началЪ, какъ и электрофоръ: для полученя элек- 
тричества не нужно постоянно производить треше, но достаточно однажды на- 
электризовать нЗкоторую часть электрофорной машины. Существуеть нфсколько 
видовъ ея; ны разсмотримъ одинъ изъ видовъ, предложенныхь Гольцеиъ. 

Электрофорныя кащины даютъ гораздо боле электричества, чёмъ налины 
отъ тремя. 

Главныя части электрофорной машины Гольца—два стеклянные круга 
аа и 6% (фиг. 337). Кругъ аа утвержденъ кеподвижно въ точкахъ: р, 4, 
и 5; въ средин% его сдфлана круглая вырёзка, чрезъ которую пропущена ось 
съ двуня кружкани № изъ рогового каучука, для зажинаня подвижного круга 
$. Помоцию рукоятки о и блоковъ №, №, №, соединенныхь безконечныий рем- 
нями, кругъ 66 приводится въ быстрое вращательное движенше, по направле- 
ню, показанному на фигур стрлкани. 06& круга аа и 6$ и вообще вею на- 
шину поддерживають четыре стеклянные столба, связанные оправами КиК 
изъ рогового каучука, и стеклянными палками, средины которыхъ р, 4, Гиз 
служатъ точками опоры для неподвижного круга аа. Въ неподвижнохь кругф 
ал сдЪланы двф горизонтальныя, даметрально противоположныя вырфзки; 
нижнй край одной и верх другой вырёзки оклеены снаружи бумажками 
Ч и с, къ которынъ прикрфплены острые бунажные пли фольговые язычки и 
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и ©, почти касающееся своими остраяни внутренней или обращенной къ нинъ 
стороны подвижного круга 96. Противъ бунажекъ 4 и с, по другую сторону 
подвижного круга 66, вблизи его, устанавливаютъ гребенки 0 и 1, то есть ме- 
таллическе прутья, усаженные остраями; гребенки соединены металлическими 
прутьями съ шарикани У и 2, которые по желаню можно сдвигать и раздви- 
тать помощю ручекъ Ёи #.— Чтобы пустить нашину въ дфйстве, приводять 
во вращательное 
движене подвижной 
круг 66, въ сторону, 
противоположнуюна- 
правлентю язычковъ 
# и ©, иприближаютъ 
къ одной изъ бумаж- 
ныхь обкладокъ, на- 
прим. къ @, каучуко- 
вую пластинку, на- 
электризованную 

чрезъ трене лисьимъ 
хвостокъ. Спустя нф- 
сколько времени, ког- 
да начинаютъ слы- 
шать шумъ, происхо- 
дяший отъ истечешя 
электричества — изъ 
гребенокъ ди [, пла- 
стинкупринямаютъ и, 
не переставая вра- 
щать рукоятку о, 
раздвигають посте- 
пенно шарики Уи 2, т 387, 
между которыми яв 

ляется рядъ столь быстро слдующихь одна за другою искръ, что свётъ кажет- 
ся непрерывнымъ. Въ сильныхь мащинахъ искры не перестаютъ перескакивать, 
когда шарики удалятся другъ отъ друга на, 14 дюйм. и болфе. Въ темнот$ яв- 
лене весьма красиво; свфть красноватъ и инфетъ овальную форму. Въ то же 
время замфчаемъ на остраяхъ гребенки { свфтлыя точки; съ остревъ другой 
гребенки 9 исходятъ вверхъ, то есть въ сторону противоположную движению, 
свфтлыя полосы на подвижной кругъ. 

Объяснеше дфйстый электрофорной машины основано на особенностях 
электризащи непроводника, помфщеннаго между наэлектризованымь тБломъ 
и металлическихь остренъ. Пусть а (фиг. 338) непроводникъ, с—отрица- 
тельно, наэлектризованное тёло, 4—остре проводника 4е. Подъ вмяшенъ 
(—Е) тьла с, во вевхь частицахь непроводника аф возбудится (Е): на 
сторонахъ ихь, обращенныхь къ С (--Е), а на противоположныхь (— Е), 
на подобе разложеня магнитныхъ жидкостей въ магнитныхъ элементахъ же- 
л№знаго стержня, понфщеннаго вблизи магнита, какъ это изображено на фи- 
турЬ 839, представляющей ОДИНЪ рядъ наэлектризованныхь частицъ не- 
проводника аб (фиг. 338). То же произойдеть въ проводникф е@; если 
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при томъ онъ совершенно хорошо проводитъ электричество, то разнородныя 
электричества смежныхь частиць тотчасъ же соединятся и дадутЪ нуль элек- 
тричества, такъ что наэлектризованы будутЪ только концы тёла 4е: па @ 6у- 
деть (-- Е), на е (--Е). Затфиъ, подъ вёявенъ электричества, тЬла с, въ 
частицахь тёла 4е снова возбудится электричество, опять произойдетъ соеди- 
неше разнородныхь электричествъ во вефхь точкахъ проводника 4е, кром% 
концовъ д ие, ит. д. Такимъ образомъ, въ проводникф 4е электричество 
будетъ накопляться преихущественно на концахъ, постепенно ослабфвая отъ 
концовъ къ серединЪ. Въ непроводник* аб подобнаго соединеня разложенныхь 
электричествъ смежныхь частиць быть не можеть (совершенно такъ же въ 
магнитф, магнитныя жидкости не переходят изъ одного нагнитнаго элемента 
въ другой). Такъ какъ нфтъ абсолютныхь проводниковъ и непроводниковь— 
всё вещества, въ большей или`неньышей степени проводятъ электричество, —то 
въ каждонъ тфлз электризащя бываетъ двухъ родовъ: накоплеве электриче- 
ства на концах и въ частицахъ. Чёнъ лучше проводникъ, тфмъ болЪе является 
электричества на концах. Такимъ образомъ, на проводник$ 4е должно полу- 
читься гораздо болфе свободнаго электричества на концахъ, нежели на про- 
водниЕ» аб. Положительное электричество остря @ перейдеть на сторону @ 
ненроводника аб, уничтожить находящееся тамъ (—Ё/) п наэлектризуетъ @ 
положительно. Сл®довательно, въ разсматриваеномъ случа, обф стороны @ и 
р непроводника будуть имфть свободное (Е). Приложимъ теперь сдфлан- 
ные выводы къ машинф Гольца. Если бумажка 4 (фиг. 337) заряжена отри- 
цательно, то 06% стороны подвижного круга 06 наэлектризуются положительно, 
потому что кругъ 66 есть непроводникъ, помфщенный между наэлектризован- 
нымЪ тфломъ 4 п остряни 9; на шарик» У вь то же время явится (—Е). 
При вращени круга 66, вс части внутренней стороны его, проходя посл до- 
вательно мимо бумажки @ и остевъ д, будутъ электризоваться и, достигнув 
бунажки с, зарядять ее, при помощи острия ©, положительно. Наэлектризо- 
ванная положительно, бумажка, С окажетъ подобное же дёйстве, что и а: она 
зарядить 06% стороны подвижного круга отрицательно, а на шарик» 2дасть 
свободное (-|-Е).— Электричества внутренней стороны подвижного кругя час- 
тю теряются въ воздухъ, часто въ бунажки Д ис, гдф такимъ образомъ воз- 
награждается убыль электричествъ. Вначал$ замфчаются только слабые слЁды 
электричества; но, по уфр® вращевя круга 6, внфшняя сторона его все силь- 
нфе п сильнфе электризуется: нижняя часть будетъ содержать свободное положи- 
тельное электричество, которое нейтрализуетсяотрицательныхь электричествомь 
гребенки #, а отрицательное электричество верхней части уничтожается поло- 
жительнымъ электричествомъ гребенки 9. Неподвижный кругЪ аа нуфегъ, в\- 
роятно, то же значене, что шелковая покрышка въ обыкновенных хашинахъ, 
то есть онъ предохраняеть вяутреннюю сторону круга 06 отЪ соприкосновенуя 
съ большини массами воздуха. Для увеллченя электризащя круга 68, на кругу, 
аа наклеиваютъ еще ДВ бумажки Си а :, соединенныя бумажныхи полосками 
ГнГсъ бумажками с и 4. Противъ с, и 1 устанавливаютъ гребенки И пу, 
поддержтваемыя каучуковыхь стержнехъ Р; разнородныя электричества пей- 
трализуются чрезъ пруть я. —Мы разсмотрфли машину съ двумя вырфзкамн 
ВЪ неподвижномь круг; существують нашины съ четырьчя или болЪе выр&з- 
ками; соразиБрио увеличиваютъ и число гребенокъ. 


Съ электрической машиной можно дёлать весьма много опытовъ. 
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260.Опытъ сЪилАмЕнЕмъ. Велёдетые отталкивая!я Частиць воз- 
духа отъ кондуктора, получается струя наэлектризованнаго воздуха, ко- 
торую можно даже ощущать рукою; но веего лучше убЪлиться въ этомъ, 
праближая къ выдающейся части кондуктора пламя свчи, которое тогда, 


Фиг. 338. 


отклоняется и можетъ даже потухнуть при сильномъ напряженш элек- 
тричества. 

261. ТЕЧЕНТЕ ЗЛЕКТРИЧЕСТВА ЧРЕЗЪ ГАЗЫ. Газы при обыкно- 
венномъ , давлени оказываютъ . . 
весьма большое сопротивлеше те- © эоооое < 
чентю электричества, но, по’ вр Фиг. 839. 
ихъ разуф женя, проводимость увеличивается. Для доказательства бе- 
рутъ стеклянную трубку (фиг. 340) съ металлическими оправани а и в 
на концахъ; трубку мо- 
ЖНО НАПОЛНИТЬ Какиуъ 
нибудь газомъ; однуоп- 
раву 6 держать въ ру- 
кВ, а другою касаются 
вондуктора электриче- 
ской машины. Приводя 
во вращательное дви- 
жешестеклянный кругь 
и Дфлая опытъ въ тем- - 
нот, мы не замфчаенъ * 
въ трубк$ никакого яв- 
Леня. Но если, помо- Фиг. 340. 
щю воздушнаго насова, разрфдить содержащийся въ трубе газъ, то 
электричество свободно пробфгаетъ чрезъ трубку и руку въ землю и газъ 
накаливается; отЪ этого, въ трубк% является свЪтъ, котораго цвЪтЪ за- 
ВИСИТ отъ вещества газа; такъ, въ воздухВ свфтЪ Офлый есь синииъ 
оттфнкомъ, въ азотВ-—пуриуровый, въ углекисломъ газв— зеленый и 
проч. 

Если электричество течеть между двумя неталлическими стержняхн аиб 
(фиг. 341), вставленныхи въ стеклянный сосудъ овальной форны, въ которомъ 
находится весьма разрженный газЪ, то замфчаемъ непрерывный свЪтъ, нифю- 


щЕ форму яйца, почему и самое явлеше называется эдектрическимь или 
Ффилософскимь яйцомь, 





288 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 


Возраетаве проводимости газовъ при разрфжени ихъ пифеть пре- 
ДЪЛЪ, за, воторымъ дальнзйшее разрьжене уменьшаеть проводимость. 
Для водородаэтоть предфлъбываеть приупругости въ 2"", 5. Наконец, 
абеолютная пустота есть совершенный непроводиикъ электричества. 

Братья Альвернья, механики въ ПарижЪ, изготовляютъ пустыя трубки. 
которыя не пропускаютъ электричества посредственкато напряженя, не снотря 
на весьна малое разетояще (около 1"") между впаявными туда электродами. 

Гасаотъ достигаль пустоты, вводя въ трубку, ваполненную углекислым, 
газомъ, Ждкое кали, которое, при нагрёванш, поглощаеть этоть газъ безъ 
остатЕз. 

Когда кондукторъ сильно наэлектризованъ положительно, то, чрезъ 
выдающуюся часть его, электричество вытекаетъ въ воздухъ въ видф 
блестящей кисти. Въ случа отрицательнаго электричества, эта кисть 
весьма слаба. Разность въ этсыъ отношен!и между электричествами, тмъ 
значительнве, чфиъ шарикъ кондуктора меныше; когда вывето него 
возьшемъ остре, то положительное электричество все еще даетъ кисть, 
а отрицательное-— только блестящую точку. 

269. Явленгв искры. Если приближаемъ руку (фиг. 842) въ кок- 
дуктору электрической машины, то въ ру- 
Е возбуждаются оба электричества: 
уходить въ зенлю, а— Е накопляется ва 
той части руки, вторая обращена къ кон- 
ДуЕтТОру, и, достигнувъ нЪкоторой напря- 
женноети, соединяется съэлектричествомъ 
кондуктора чрезъ воздухъ; тогда являет- 
ся искра и слышенъ трескъ. Искра при 
небольшомъ разстоящи тфла отъ кондук- 
‚ тора имфетъ видъ блестящей прямой ли- 
‚ и; когда же разетоян1е довольно велико, 
то выфсто прямой линит получается кри- 
зая, или ломаная. 

Искра есть раскаленное состояше ча- 

Фит. 342. стицъ воздуха или другаго вещества, 
чрезъ ноторое проходить электричество; только этеитъ и можно объяс- 
нить, почему свфть ея бываеть разный въ разныхь средивахь, и что 
горючя т$ла можно искрою, воспламевять. 


Трескъ, замфчаеный при перескакивани искры, указываеть, что воздухт, 
приведень въ дрожательное состоявйе, которое, вФроятно, происходить от- 


того, что упругость газа, отъ сильнаго нагрёваня, ва мгновене быстро уве- 
личивается. 


263. УЕдиняюнАя СБАМЕЙКА. ЕСЛИ Стать на скамейку, уеди- 





ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ЧРЕЗЬ ВЛЯИЕ. 259 


ченную отъ земли стекляпными ножками, и положить руку на кондук- 
торъ электрической машины, то электричество распространится по тфлу 
человВка и перейдетъ, между прочимъ, въ его во- 
лоеы; отъ этого, волосы будуть отталкиваться, какъ з 
золотые листки электроскона, и встанутъ дыбомъ. ВВ 

Приближая руку къ стоящему на скамейкь, полу- 8 
чимъ искру. 

264. Электрическая иллюминация. На 
стеклянную пластинку (фиг. 348) наклеиваютъ 
оловянную полоску въ видЪ зигзага; въ ней дф- 
лають вырфзки, чтобы образовалась какая нибудь 
фитуря, пли буква. Если теперь коснуться кондук- 
тора однимъ концомъ т листка, а другой я сооб- 
щить съ землею, то электричество должно будетъ, 
прежде чБиъ уйдетъ въ землю, перескочить въ видъ 
искры изъ каждой части разрёзаннато листка въ 
емежную часть; такъ какъ электричество передает- 
ся почти мгновенно, то ве искры явятся въ од- 
но время, и мы увидимъ свётящуюся фитуру. Фиг. 341. 

265. ЭлевтричЕскля пляска. Куклу, сдфланную изъ бузинной 
сердцевины, кладуть на металлическое блюдо 4 (фиг. 844), которое 
держать въ рук подъ другимъ блюдомъ В, при- 
вфшаннымъ къ кондуктору электрической машины. 
Положительноезлектричество круга В возбуждаетъ 
въ куклВ оба электричества: —-- Е отталкиваеть 
чрезъ блюдо.4 и рукувъ землю, — Епритягиваеть 
на верхнюю часть куклы; отъ этого, кукла поды- 
мается до блюда В, получаеть 
отъ него-- Ё и отталкивает- в 
ся. Упавъ на блюдо 4, кукла я : 
потереть -- Ё, которое уй- 
детъ въ землю, внова подвер- 
гнется дЪйствю положитель- 
ваго электричества блюда В, 
и явлен!е повторится въ томъ же порядк$. 


266. Электрический звонъЪ. Къ кондуктору электрической машины при- 
вфинваютъ металлическую пластинку (фиг. 345), а къ ней —два колоколь- 
чика ри & одинь на цфпочк®, другой на шелковинк, и металличесый ша- 
рикъ 7, также на шелковинк®. Колокольчикъ $, крон того, соединяють цфг 
почкой съ землею. Еели станемъ вращать кругЪ электрической машины, то кон- 
дукторъ сообщитъ колокольчику 2 положительное электричество, которое въ 

19 






Фиг. 344. Фиг. 343. 
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парик$ у возбудитъ два электричества: отрицательное ва ближайщей сторон% 
шарика, а положительное —на противоположной. Но какъ первое ближе къ ко- 
локольчику, нежели второе, то. притяжене будетъ иифть перевфсъ, и шарикъ 
7 приблизится къ колокольчику, коснется его, получить избытокъ— Е и оттолк- 
нется; послф этого, щарикъ 7 возбудить въ ближайшихь точкахъ колокольчика, 
$ отрицательное электричество, а положительное оттолкнетъ въ землю. Придя 
въ соприкосновеше съ колокольчикоиъ $, шарикъ разрядится и отойдетъ въ от- 
вфсное положеше, откуда снова притянется колокольчикомъ р, и явлеше вос- 
послФдуеть въ томъ же порядЕ$. При соприкосновени съ колокольчикаии, ша- 
рикъ ударяется въ нихъ съ нфкоторою силою и производитъ звуки, 


267. ФРАНЕЛИНОВО КОЛЕСО. На ковдукторв утверждаютъ ме- 
талличесвйй заостренный стержень а (фиг. 846), а на острые кладутъ 
спаянныя между собою проволоки 7, ® и проч., ко- 
торыхъ острые концы затнуты въ одну сторону. Этотъ 
приборъ, по имени изобрётателя, называется Фран- 
клиновымъ колесомъ. При вращен1и круга электриче- 
ской машины, электричество переходитъ на колесо и, 
накопляясь преимущественно на осгылхъ, передается 
чрезъ нихъ сое днимъ частицанъ воздуха. Отъ этого 
происходить отталкиваше между частицами воздуха 
и оетрями, и колесо начинаетъ вращаться въ сторону 
противоположную той, куда загкуты концы. 

„хХ 268. ЛЕЙдЕнскля вАНКА. На дЪйстви элек- 
тричества чрезъ вшяне основанъ сповобъ накоплять электричество на, 
проводникахъ. Если сообщимъ съ кондукторомъ электрической машины 
уединенную металлическую пластинку, то электричество будетъ на ней 
накоиляться до тёхъ поръ, пока потеря его въ воздухЪ не сдфлается 
равною притоку изъ кондуктора; въ это время будетъ наибольшее заря- 
жене [258]. Сколько бы потомъ мы ни вращали кругЪ электрической 
машины, мы не увеличимъ количества электричества, на, этой пластине. 

Другое явление произойдетъ, если вблизи металлической пластинки а 
(фиг. 347), сообщенной съ кондукторомъ, находится другая металли- 
ческая пластинка 6, отдфленная отъ первой стеклянной плиткой и уеди- 
ненная стеклянной же подставкой. Такой приборъ называется конден- 
саторомь. Пусть, при наибольшенъ заряжении кружка @, въ немъ на- 
холится 1000 частиць положительнаго электричества; эти 1000 ча- 
отицъ разложатъ естественное электричество нижняго кружка 69: Е 
притянуть вверхъ, а--Ё оттолкнутъ внизъ. Еели бы стеклянная плит- 
ка была безконечно тонка, то на верхней поверхности пластинки 6 по- 
лучилось бы 1000 частиць отрицательнато электричества; но на са- 
момЪ ДлЬ она имфетъ нёкоторую толщину, иногда весьма значитель- 





Фиг. 346. 
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ную; поэтому, на пластинк 6 будетъ гораздо мейфе электричества, на- 
принфръ 900. Это послфдиее, будучи связано положительнымь элек- 
тричеетвомъ кружка а, не инфетъ стремленя выйти на воздухъ, между 
тВыъ какъ положительное электричество нижней поверхности плаетин- 
ки 6 свободно и уйдетъ въ землю, если коснемся этой пластинки рукою, 
или соединимъ ее съ землею проволокою А. Хотя 900 частицъ отрица- 
тельнаго электричества няжняго вружка связаны положительным элек- 
тричествомъ верхняго, но онв не будуть въ состояви въ свою очередь 
связать даже 900 частиць положительнаго электричества кружка а, 8 
‘только напр. 800, которыя поэтому не будуть имфть стремленя выйти 
въ воздухъ, между тбмъ какъ остальныя 200 будутъ совершенно ево- 
бодны. Такимъ образомъ, хотя въ кружкф а находит- 
ся 1000 чаетицъ электричества, но 800 изъ нихъ З 
связаны, какъ будто бы ихъ вовсе не было, & потому, 
при продолжающемея течении электричества, изъ кон-` 
дуктора электрической машины, приходъ электриче- 
тва будетъ превышать расходъ. Электричество ста- 
нетъ снова накопляться до т$хъЪ поръ, пока опять не 
наберется 1000 частиць свободнаго электричества; 
но какъ 200 уже есть, то прибавится еще 800. Эти 
800 чаетиць произведутЪ то же дёйетые, что ипреж- 
я 1000: разложатъ естественное электричество нижней пластинки и 
презъ это част свяжутся, част!ю останутся свободными. Еели остались 
свободными 150, то, присоеди- 
низъ сюда прежнихъ 200, най- 
демъ, что вообще свободнаго 
электричества на, верхней плас- 
тинк® будеть 350 иизъкондук- 
тора можеть еще притечь 650, 
чтобы снова составилось 1000 
частицъсвободиагоэлектричест- 
ва.Притекипя 650 частиць про- 
изведутъ то же дВйстве, и т. д. 
Такимъ образомъ, если уеди- 
ненная пластинка а сообщена съ 
вондукторонъ, то на ней, какъ 
мы предположили, можетъ на- 
копиться 1000 частиць электричества. Когда же вблизи ея будеть еще 
другая , то къ 1000 прибавится 800, потонъ 650 пт. д., такъ что 
вообще электричества булетъ гораздо болфе. 





фиг. 345. 





ж 
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Справедливость предыдущихъ разсу жденй подтвержается слВдую- 
щим» образонъ на опыт. Примень проволоку К, чтобы пластинка © 
была уединена. Если теперь косненся ея рукою, то не получимъ искры, 
такъ какъ вое электричество этой пластинки находится въ связанномъ 
состоянш; если же прикоенемся къ верхнему кружку, то искра явится, 
потому что электричество здфсь часто свободно. Посл этого, коля- 
чество электричества въ круже$ @ уменьшится и не будетъ въ состоя- 
ви связывать все электричество кружка 0, а потому, приближая къ 
кружку 6 руку, получимъ искру. Тогда на верхнемъ кружк часть элек- 
тричеетва сдЪ№лается свободной и дастъ искру, если въ этому кружку 
приблизимъ руку; касаясь такимъ образомь поперемфнно то верхняго, 
то нижняго кружковъ, мы буденъ каждый разъ получать искру, пока 
оба кружка не потеряютъ вее свое электричество. Соединене обоихъ элев- 
тричествь можно произвести мгновенно, посредствомь разрядника. 
Этотъ снаряд состоитъ изъ стеклянной ручки р (фиг. 348) и при- 
Ерфиленныхь къ ней на шарнир® двухъ металли- 
ческихъ стержней и 3, оканчивающихся шарика- 
ми. Если взять разрядникъ за стеклянную ручку и, 
приложивъ одну его ножку къ верхнему кружку, при- 
близить другую ЕЪ нижнему кружку, то свободное 
электричество верхняго кружка перейдетъ на нижнй 
и уничтожить въ немъ часть его связаннаго электри- 
чества. Отъ этого, наверхнемъ кружкЪ сд$лаетея сво- 
боднымъ н®которое количество электричества, и так- 
же перейдеть на нижн ит. д. Эти посл дователь- 
ныясоединешя разнородныхъ электричествъ произой- 

Фиг. 348. — дуть почти одновременно, и появится искра. Сила ея 
зависить отъ накоплешя электричества на кружкахъ; это накопление 
тЪмъ болфе, чвиъ суше воздухъ, и чфмъ болфе разиёры кружковъ и 
электрической машины. Вирочемъ, увеличивать разыръ кружковъ по- 
лезно только въ томъ случаф, когда есть большой притокъ электриче- 
ства; въ противномъ случаЪ, количество накопивщатося электричества, 
будетъ не только не боле, но Даже мене, потому что, съ увеличенень 
поверхности кружковъ, увеличивается и потеря электричества въ воз- 
духь; напряжеше электричества, съ увеличенемь поверхяости круж- 
Ковъ, во всякомъ случа уменьшается. 


ЧЁмъ болфе напряжеше электричествь, тфиъ чрезь большее разстояне 
они могутъ соединиться и тфиъ, значить, искра будеть длиннфе; съ увеличе- 
яемъ количества электричествъ, увеличивается толщина, искры. 


Разноименныя электричества кружковъ @ и 6 (фиг. 345), вельд- 





ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ЧРЕЗЪ ВЛУЯНИЕ. 298 


стве взаимнаго притяженя, лежать не въ металлахъ, & на поверхно- 
стяхъ стеклянной пластинки 7. ДЪйствительно, если снять кружок @ 
за стеклянную рукоятку, потом пластинку т, и изелфдовать электроско- 
помъ кружёи аиф, то окажутся только слабые елфды электричества; 
но если сложить веф кружки въ Прежнемъ порядЕЪ, то посредетвомъ раз- 
радника можно получить сильную искру. 

Разложенныя электричества кружковъ притягиваются иногда столь 
сильно, что соединяются чрезъ стекло, которое тогда разбивается. По 
этой причин, стекло должно быть довольно толето; вирочемъ слишкомъ 
толетое стекло также иметь свои невыгоды, потому что, съ увеличен - 
емъ разетояня между кружками, электричества связываются въ мень- 
шемъ количеств», и накоплене ихъ на проводиикахь будетъ небольшое. 

Для увеличеня поверхности и сбереженя мфста, измфняютъ н%- 
сколько приборъ, и въ этомъ измиенномъ вид онъ называется, ло м%- 
сту изобрётешя, лейденскою банкою. Вотъ ея устройство. Стеклянная 
банка (фиг. 349) оклеивается немного болфе, чЪмъ до половины, вну- 
три и снаружи оловяннымъ листомъ и запирается дере- 
вянной пробкой; чрезъ пробку пропускаютъ металли- 
чесый съ шарикомъ стержень 6, отъ котораго цфиочка 
‹пускается до диз склянки. Когда хотятъ зарядить бан- 
ку, то берутъ ве за вяфшнюю обкладку и приближаютъ 
шарикъ къ кондуктору; + Е кокдуктора переходить 
чрезъ стержень и цфпочку на внутреннюю обкладку и 
разлагаетъ естественное электричество вифшней об- 
кладки: — Е притагиваеть къ себъ, а-- Е отталки- 
ваетъ чрезъ руку въ землю. Здфеъ, очевидно, происхо- 
ДИТЪ 10 Же самое, Что въ прибор}, изображенномъ на фиг. 348. При 
разряжени должно одною ножкою разрялника коснуться вифишней об- 
кладки, а другою--шарика. ВиЪето внутренней обкладки, можно по- 
ложить въ банку листовато золота, или даже налить воды, а наружную 
обкладку зам нить рукою. Конечно дЪИств!е будетъ слабЪе. 

Чтобы увеличить количество электричества, соединяютЪ 06060 внут- 
рения и в шея обкладки многихъ банокъ; для этого, ставятъ ихь на 
общий металлическй листъ и соединяютъ шарики металлическими же 
прутьями (фиг. 350). Такая система дЪЙствуеть вакъ одна большая лей- 
денская банка, которой поверхность равна суми поверхностей веёхъ 
соединенныхъ вифстф банокъ, и называется электримескою батареею. 

Съ увеличенемъ поверхности электрической батареи, напряжене 
электричества уменьшается, но количество электричества возрастаетъ, 
впроченъ, до нЁкотораго предвяа. 
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269. Если коенемея одной рукой вишней обкладки лейденской бан- 
ки, & другой — шарика, то электричества соединятся чрезъ наше тЪл0; 
при этомъ испытываемъ особенное ощущене, преимущественно въ в0ч- 
ленешяхь, приятное при незначительном накоплен!и электричества и 
причиняющее очень сильную боль при большомъ напряжении и даже 
мгновенную смерть; небольшое животное можно убить одной банкой сред- 
ней величины. Эти ощущеня не похожи на всяюя друг1я; видимое же 
дЪйстве заключается въ укораливани нускуловъ. 

Когда пропускаемъ электричество чрезъ сложныя тъла, то они раз- 
латаютен на ихъ составныя части; такъ, вода разлатаетея на кислородъ 
и водородъ, изъ мёднаго купороса выд ляется иЪдь и проч. 

При разряжени батареи тфломь большой величины не зан чается 
вообще возвышеня температуры, но если электричество пробЪгаеть по 
тонкой проволок, то поелёдняя нагрвается, а въ обетоятельствахь 
благопрятныхъ накаливается, плавится и даже обращается въ пары. 

Еели пропустить электричество чрезъ колоду картъ, то въ ней по- 
лучается отверст!е; то же бываетъ и со стекломъ. Сухое дерево въ этомъ 
случа расщепляется. 

Еели коснутьея внЪнней оболочки одной ножкой разрядника, а ша- 
рикъ другой вожки покрыть хлопчатой бумагой, посыпавъ на нее по- 
рошка, смолы, и приблизить къ шарику лейденекой банки, то при появ- 
лени искры поролюкъ загорится и сообщить пламя хлопчатой баматЪ. 
Пропуская искру на спиртъ, эфиръ, порохъ и вообще на тфла горючя, 
можно ихъ подобнымъ образомъ зажечь. Порохъ при этомъ надо смфши- 
валь съ желфзными опилками; иначе окъ не загорается, а только раз- 
брасываетея. 

_ Во вебхъ елучахь при получении искры происходить треекъ, кото- 
рый при большомъ напряжен!и электричеетва бываетъ сильнфе ичето- 
летнаго выстрЪла. 

- 970. ЭЛЕКТРОСКОПЪ СЪ КОНДЕНСАТОРОМЪ. Источники электри- 
чества бываютьъ иногда столь слабы, что, будучи сообщены съ электро- 
скопомъ, не въ состоянйи раздвинуть золотые листки. Съ помощию кон- 
денсатора можно увеличить чувствительность электроскоповъ. Для этого 
шарикт электроскопа замфняють неталлическимь кругомъ 6 (фиг. 351), 
соединенныхъ съ стержнемъ @, на которомъ висятъ золотые листки 27. 
Накругьб накладывается другой кругъс, также неталлическяй, со стек- 
ЛЯНноЙ рукояткой; это и есть конденсаторъ. 06а круга уединяются и: 
отъ. другато тонкимъ слоемъ смоляного лака, которымъ покрываютъ 
также и нижнюю часть неподвижнаго круга Ь. Испнытуемое т ло сооб- 
ЩаотЪ съ шарикомъ я, который прикр$ипляется металлическииь иру- 
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томъ къ кругу 6. Если въ этомъ тЬлВ есть электричество, напр. по- 
ложительное, то оно перейдеть чрезъ шарикъ ® въ нижний круть, и 
естественное электричество верхняго круга разложится: отрицательное 
притянется, а положительное оттолкнется наверхъ, откуда прикосно- 
вешемъ руки надо отвести его въ землю. Электричество, притекшее въ 
ниж крутъ, не распространится въ золотые листки электроскопа *), 
потому что, связывая отрицатель- 
ное электричество верхняго кру- 
та, оно само большею часттю пере- 
ходить въ связанное состояне. 
Тогдаизънаэлектризованнатот- 
ла придетъ въ нижнШ кругЪ еще 
электричество и снова будетъ по- 
чти вполнф связано отрицатель- 
нымъ электричествомъ верхняго 
круга. Это дЪйстве будеть про- 
должатьея до тфхъ поръ, пока на 
нижнем круг свободное электри- 
чество не будетъ имфть такое же 
напряжене, какъ и оставшееся электричество въ испытуемомъ наэлек- 
тризованномъ тЪлф. Еели разобщимь теперь электроскопъ еъ наэлек- 
тризованнымъ тфломъ и отнимемъ верхый кружокъ с, то электричество 
нижняго круга, бывшее до сихъ поръ связаннымъ, 
устремится въ золотые листки и раздвинеть ихъ. 
Столбики р, или кусочки олова, наклеенные на стек- 
ЛЬ, служатъ для усиливаня дЪйствя: естественное 
электричество въ нихъ разлагается, одноименное съ 
изслдуемымъ теряется въ воздухЪ, или удаляется 
въ землю, а разноименное, притягивая электриче- 
ство золотыхъ лиетковъ, увеличиваеть ихъ откло- 
нен!е. : 

Конденсаторь полезенъ только въ томъ слу- 
ча, когда испытуемое тёло содержить въ самонъ 
еб постоянный, хотя и слабый источникъ элек- &, 
тричества или имфетъ весьма большую поверхность; Фиг. 351. 
если же поверхность очень мала, напримрь равна, поверхности эдек- 
троскона, то въ первое игновене перейдегь на нижнй кругъ 6 около 
половины веего электричества, затёмъ изь оставшейся половины еще 





Фиг. 350. 


2, 
зи 








*) КромВ весьма небольшаго количества. 
$ 
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нЪкоторое количество. Такимъ образомъ, электроскомь безъ конденса- 
тора отнимаетъ половину электричества у иснытуемаго тфла,-— конден- 
саторъ извлекаетъ большую часть оставшейся половины, и, елвдователь- 
но, не можеть произвести даже двойного напряжения электричества, вЪ 
золотыхъ листкахъ электроскопа. Котда наэлектризованное тВло имфетъ 
большую поверхность, или заключаеть въ 660% постоянный источникъ 
электричества, то конденсаторь можеть, по причин® весьма, малой тол- 
щины елоя лака, увеличить напряжене электричества въ электроскоп 
въ 100 разь и даже боле. 


ТАЛЬВАНИЗИЪ. 


271. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ПРИ ХНМИЧЕСКИХЪ ЯВЛЕНТЯХЪ. ЁОГДа 
два вещества, способныя производить другъ на друга химическое дЪй- 
стве, находятся въ соприкосновенши, то одно изъ нихъ заряжается по- 
ложительнымь электричествомъ, а другое— отрицательным. Въ дока- 
залельство приведемъ изеколько фактовъ. 

1) Къэлектроекопу съ конденсаторомъ придЪлываютъ, выфето ша- 
рика (фиг. 351), горизонтальную пластинку ® (фиг. 352), на кото- 
рую ставятъ цилиндръ 4 изъ чистаго угля и зажигоютъ его, а конден- 
саторъ сообщают съ землею. Чтобы усилить горе, на уголь нанра- 
вляють етрую воздуха, или кислорода. Спустя 
немного времени, конденсаторъ снимаютъ, и 
 тотчась же золотыя пластинки злектроскона 
раздвитаются. Приближая смоляную палку, по- 
тертую сукномъ, или стеклянную палку, посл 
треня ея объ амальгамированную кожу, можно 
доказать, что листки электроскопа содержать 
свободное отрицательное электричество. Затфиъ 
повторяютъ опытъ въ иномъ порядкЪ: уголь 
снимаютъ и, сообщивь его съ землею, держать 
подъ пластинкой #, чтобы образующиеся при 
торфни углекислый газъ приходиль въ сопре- 
ПЕ косновене съ этой пластинкой. По сня'ми кок- 
Фги. 352. денсатора, легко убФдиться, что золотые ли- 
стки заряжены свободнымъ положительнымъ электричествомъ. Вообще 
при горн, па самихъ горящихъ тфлахъ возбуждается электричество 
отрицательное, & на продуктахъ горфня— положительное. 

2) Кладуть на руку отчищенный цинковый кружокъ, нокрываютъ 
его бунагой, намоченной въ слабой сфрной кислотЪ, и, держа горизон- 





` 
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тально, прикасаются бумагой къ шарику я (фиг. 351) электроскопа; 
вскорф золотые листки заряжаются положительно. Положивъ бумагу 
на руку, а набумагу цинковый кружокъ, легко убфдиться, что на цинк» 
является свободное отрицательное электричество. Испытывая разные 
металлы и смачивая бумагу вЪ разныхь жидкостяхъ, нашли, что ме- 
талль заряжается отрицательно, жидкости — положительно. При вефхъ 
этихъ опытахъ необходимо шарикъ электроскопа покрывать позолотою 
или вообще такимъ металломь, который не подвергается химическому 
дДЪИствю испытуемыхь жидкостей. 

3) Беруть дв металличесвя пластинки, напринёрь изъ ифди с 
(фиг. 353) и цинка 2, кладутъ между ними папку 4, смоченную св} - 


‚ ной кислотой; на пуговкахь Аи Юзам}- 


чается присутствие свободныхъ электри- 
чествъ: на А—положительнаго, на К— 
отрицательнахго. Испытывая разкыя жид- 
кости и металлы, пришли къ заключе- 
кю, что при соприкоеновени двухъ ме- 
талловъ съ одною и т0ю же жидкост!ю, ме- 
талль, наиболЪе изиЪняеный жидкостию, 
заряжается отрицательно, а другой — положительно. Такъ, въ слу- 
ча иди, цинка и сфрной кислоты, мдь электризуется положительно, 
цинкъ — отрицательно; если цинкъ замфнить платиной, то м%ль дф- 
лается электроотрицалельною, платина же заряжается электричествомъ 
положительным. 

Мноточиеленныя наблюдешя устраняють всякое сомяфне отноеи: 
‘тельно упомянутаго закона, но почему при взаимномъ соприкосновения 
веществъ, химически дЪйствующихь другь на друга, освобождается 
электричество, совершенно неизвстно, наука даже не обладаеть ни 
одной сколько нибудь удовлетворительной гипотезой. Неизвфстная при- 
чина возбужденя электричества при химическихъ явленяхъ называет- 
ся электровозбудительною силою. Эта сила въ точкахъ соприкосно- 
вен!я разнородныхь веществъ разлагаетъ естественное электричество 
и накопляеть положительное электричество на одномъ изъ веществъ. 
отрицательное—на другомъ. Разложенныя электричества стремятся со- 
единиться снова, вел8детве взаимнаго притяжения; электровозбудитель- 
ная сила, этому препятствуеть. Поэтому, накоплен:е электричествь про- 
должается до тфхъ поръ, пока ихъ взаимное притяжение че бдеть рав- 
но электровозбудительной силф- Но такъ какъ электрическое притя- 
жене прямо пропорщонально количеству электричества, которое, въ 
свою очередь, прямо пропоршонально напряжению электричества, то 





Фиг. 353. 
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электровозбудительная виза также прямо пропорцюнальна напряженю 
возбужденныхь ею электричествъ. 

Пусть напряжение электричествь достигло наибольшей величины; 
если химическое дЪйстве продолжается, то напряжене сохранить свою 
величину, потому что вновь образующинся разнородныя электричества 
не могутъ быть удержаны оть взаимнаго соединен электровозбудитель- 
ною силою, и тотчас же взаимно уничтожатея. Въ случа соприкоено- 
вешя иЪеколькихъ разнородкыхь веществъ, кавъ наприи. въ приборь, 
изображенномъ на фиг. 353, не опредфлено, гдф дВйствуеть электро- 
возбудительная сила: въ тёхъ ли точкахъ, гл соприкасаются идь и 
сВрная кислота, или офрная киелота и цинкъ, или цинкъ и мфдная 
пуговка 4, или, наконець, во вефхъ точкахъ, гдф соприкасаются раз- 
нородныя вещества. Мы будемъ считать мВстомъ пребывания электро- 
возбудительной силы точки соприкосновеня цинка и сБрной кислоты и, 
вообще, тЪ точки, гдф происходить сильнфйшее химическое дЪйетве.. 
х 272. ГАЛЬВАНИЧЕСК1Й ТОКЪ. Еели кружки си 2 (фиг. 354), 


яя кой, смоченной въ серной кислот$, то 
| 9 `. электровозбудительная сила, въ точ- 


Зо к кахъ соприкосновеня цинка и сЁр- 
= и ной кислоты, разлагаеть естественное. 
2 о электричество: положительное гонитЪ 
Фиг. 354. чрезъ папку въ мёдь, а отрицатель- 
ное-—па цинкъ и накондяеть ихъ на иди и цинк» до тВхъ поръ, пока. 
взаимное притяжение разнородныхъ электричествъ не уравновфсится съ 
электровозбудительной силой. Если, чрезъ прикосновене руки къ пу- 
говкань Ди К, отведемь эти электричества въ землю, то электровоз- 
будительная сила возбудить на цинк и мВди новыя электричества, ко- 
торыя быстро достигнуть прежняго нанряженя. Если къ нуговкамъ А 
и К (фиг. 354) привкрфиить проволоки Аа и КА и привести ихъ кон- 
цы аи ® вь сопривосновеше, то разнородныя электричества распро- 
странятся по этимъ проволокамъ навстрьчу другь другу, соединятся 
и уничтожается. На мфето уничтожившихся электричествъ, электрозоз- 
будительная сила снова возбудить на цинкЪ и иди электричества, ко- 
торыя опять уничтожатся въ соединительномь проводник. За этимъ 
послфдують новое разложене электричествь и ихЪ уничтожене ит. д. 
Эти послфдовательныя возбуждене и соединен электричествь проис- 
ходятЬ безь перерыва, такъ что въ проводникахь Аа ин КЁ получа- 
ютея Два непрерывные противопо ложные тока электричествъ: положи- 
тельнаго—оть 4 къ К и отрицательнаго—оть № къ А. Для сокра- 





мфдный и цинковый, раздфлены пап-. 


‚$ 
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щеня рЪчи, непрерывное течене электричествь согласилиеь называть 
зальваническим: токомь или заектричествомь динамическимь, въ 
отлише отъ статическоло электричества, накопляющагося на про- 
водникахъ, какъ наприн., на кондуктор» электрической машины. На- 
правлене гальваническаго тока очитаютъ совпадающимъ съ направле- 
нремъ теченя ноложительнаго электричества. Такъ, въ разсматривае- 
момъ случа, тальваничесый токъ или положительное электричество 
течеть по проводникамъ отъ А къ К; отрицательное электричество 
пифеть обратное направление. 

Винты Аи К, или концы а ий прикрфиленныхь къ нимъ провод- 
никовъ Аа и КЁ, называются электродами; тотъ электродъ А, или 
а, изъ котораго токъ выходить, называется анодомь, в тотъ элек- 
тродъ А, или №, въ который токъ входитъ, —катодомь; часто анодъ. 
называютъЪ положительным полюсомь, а катодъ — отрицатель- 
нымз. Гальваническй токъ можно пропуетить чрезъ какое либо тфло, 
соединяя это т$ло съ электродами. Совокунность тёлъ, по которымт. 
пробфгаетъ токъ, называется замкнутой зальванической иптью; ели 
же въ проводник сдзланъ разрывъ, или токъ долженъ проходить чрезъ 
непроводникъ электричества, то будемъ имфть иезамкнутую гальвани- 
ческую цфиь. Если тфло вставлено въ цфпь, такъ что чрезъ него про- 
ходить токъ, то товорять, что хфло введено в5 иль. 

Течене электричествь можно получить многими способами. При 
разряжении лейденской банки, въ разрядник® получается электричесвй 
токъ, инвющй чрезвычайно малую продолжительность. Если соединить 
проволокой кондукторъ В обыкновенной электрической машины съ ша- 
рикомъ К (фиг. 336), то въ проводникв получинъ рядъ быстро вл- 
дующихъ одинъ за другимъ электрическихь токовъ, весьма малой про- 
холжительности. Течене электричествь можно сдфлать болфе равном р- 
ныМЪ и, такимъ образомъ, уподобить ихъ гальваническому току, если 
для заныкавя цфии взять мокрую нить, которая предстевляеть элек- 
тричеству значительное сопротивлеше. 

818. ГАЛЬВАНИЧЕСЕТЕ ЭЛЕМЕНТЫ. Для получейя гальваниче- 
скаго тока были придуманы снаряды, извфетные подъ общимъ назван1- 
емъ зальваническихе элементовь или парьз. . 

1) Элементз Сми, вовтоитъ изъ двухъ пластинокъ (фиг. 355) 
платиновой Ри цинковой 2, погруженныхь въ слабый водный раст 
воръ серной кислоты. Наибол%е изифняеный металль веть цинк; & по 
тому электровозбудительная сила дЙетвуеть въ точкахъ соирикоено- 
веня этого металла съ кислотой: положительное электричество гоиит- 
ся чрезъ кпелоту на платину, а отрицательное на Циякъ, такъ что пла- 







800 ТАЛЬВАНИЗИЪ. 


тиновая пластинка служитъ анодомъ, & цинковая катодомъ.—ЦинЕЪ 
въ отношени сфрной кислоты представляеть удивительное явленуе. 
Если въ емЪсь изъ сБрной кислоты и воды погрузить нечистый цинкъ, 
то съ поверхности его начинають быстро отдЪляться пузырьки водоро- 
да, вытЪеняемаго металломь изъ ефрной кислоты; на этомъ основа- 
но, какъ извфетно, добыван!е водорода. Напротивъ, цинкъ, химически 

‚ чистый, или амальгамированный, т. е. покрытый ртутью, этого дЪй- 
стая не производить. Еели въ элемент Сии цинкъ амальгамированъ, 
и цфпь не замкнута, то химическихь явлеюй не замЪчается. Но если 
концомъ а проволоки Аа, припаянной къ платинв, коснуться прово- 
локи К, припаянной въ цинковой пластине, — тотчасъ же начи- 
нается химическое дЪйетые: цинкъ вытфеняеть водородъ изъ сфрной 
кислоты, превращаеть ее въ цинковый купоросъ, а водородъ освобож- 
дается, но уже не на цинк», а съ платины. При размыкани цфии, хи- 
мическое дЪйств!е прекращается. Если цинкъ не чистъ и не амальгами- 
рованъ, то на немъ постоянно освобождается водородъ, который, при 
замыкании цфии, появляется также и на платин%. 


» Вульстена. состоитъ изъ цинковаго листа 2 (фиг. 356), 

ша обервутаго ибднымъ листомъ с ин вифстф съ нимь погру- 

К женнаго въ воду, въ которую прибавлено немного сфрвой 
внслоты. 0ба листа уеданены другъ отъ друга посред- 
ствомъ кусковъ дерева #. Пластинка А, припаянвая къ 
иди, служить анодомъ, а пластинка А, соединенная съ 
ЦИНЕОнъ,-—катодомъ. Хиинчесый процессъ здфеь тотъ же, 
то и въ эленбие$ Сии. 

Элементы Сми и Вульстена, кромф того недостатка, 
что освобождаютъ водородъ, который, принфшиваясь къ 
воздуху, дфлаеть послёднйй менфе годнымъ для дыханя, 

| особенно при употреблени большого числа элементовъ,— 
Фиг. 356. ` еще довольно слабъ. 


3) Эл мент иене изъ двухъ жидкостей и двухъ ме- 
талловъ, Въ стеклянный сосудъ а (фиг. 357) ставятъ издный листъ с, 
‹вернутый въ видф цилиндра; вкутри его пом дають горшокъ Г изъ сла- 
$50 обожженной глины, чтобы чрезъ стЪнки его могла просачиваться жид- 
кость; въ этоть совудъ опускають плитку 2 амальгамированнаго цин- 
ка; въ стеклянный сосудъ, между его стфнками и глинянымь горшкомъ, 
наливаютъ насыщенный водный растворъ мъднато купороса, а въ гли- 
няный собудъ— воды, окислениой срной кислотой; 06$ жидкости со- 
прикасаются чрезъ поры глинянато сосуда. Фиг. 358 изображает эле- 
ментъ Данеля, собранный и заряженный. Цинкъ служить катодлонъ, 
5 мдь——анодомь. Пинкъ, замфщая водородъь еБрной кислоты, дает 


— 
` 
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цинковый вупоросъ, а освобождающийся водородъ не отдфляется на, воз- 
дух, какъ въ элемент Сми, & разлатаеть а к 
мфдный купорос, становясь на иЪото м}- & С 
ди, которая осаждается на иЗдномъ листБ. Р 
Такимъ образомЪъ, газовъ вЪ этомъ элемен- 
ТЪ не отдЪляется; онъ довольно силенъ и 
дЪйствуеть долго. Жели замфнить овислен- 
ную волу растворомъ поваренной соли, или 
даже обыкновенною водою, то хотя гальва- 
ническй токъ будеть и слабъе, но зато мо- 
жеть лЪйствовать съ постоянною силою иф- 
сколько мЪеяцевъ, если только отъ времени 
до времени прибавлять кристалловъ ивдвято 
купороса. 

-_ 4) Элементь Дашеля, первоначальная идея и, 55 

; котораго принадлежитъ Беккерелю, былъ много ° ` 
разъ нзифняемъ; одно изъ такихъ изифненй есть элемент» Мейдинлера (фиг. 
359). Послёде отличается отъ Дашелева, глазн®йитииъ образомъ только т®иъ, 
что не инжеть глиняной перегородки. Цинковый листъ 2, свернутый въ труб- 
ку, опирается на стЪнки стекляннаго, книзу съуживающагося, сосуда, 44. Мфд- 
‘ный листь с понщенъ въ особый стеклянный сосудъ 6, поставленный на дно. 
сосуда 99. Весь сосудъ 44 наполняють растворомъ одной изъ солей: е%рно- 
цинковой, глауберовой, поваренной и проч. Въ воронку 9%, ветавленную въ 












а ЗЕ 


Фиг. 358. Фиг. 357. 


крышку р, кладутъ кристаллы ифднаго купороса, который растворяетея п опус- 
кается въ сосудъ 6. Электродами служать проволоки Аи К, идущя отъ иди 
и цанка, и пропущенных чрезЪ крышку 2; проволоки надо покрывать гуттапер- 
чей. Элементъ Мей динтера, хотя п довольно слабъ, во дфйствуеть поетоянно 
впродолжене полугода и боле, если только отъ времени довремени приливаютъ. 
въ него воды, убывающей чрезъ испареше, а въ воронку ®9-—кристаллы ифл- 
наго купороса. Если въ прикосновени съ цинкомъ находится тлауберова соль, 
то хиническ!й процессъ заключается въ замфщенши цинкомъ натрия, который въ 
свою очередь вытфеняеть мВдь изъ ифднаго купороса. Вообще цивкъ зам щаеть 
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металлъь той соли, которая находится въ прикосновени съ цянкомъ. Во ВсВхЪ 
тфхъелучаяхъ, гдф виЪсто сЗрной кислоты берутф растворы солей, цинкъ амаль- 
гамировать излишне; это весьма, важно въ практическихь принфненяхъ, потому 
что цфва ртути довольно высока, 
‚© 5. Элементь Бунзена (фиг. 360), подобно Данелеву, состоитъ 
изъ двухъ жидкостей и двухъ твердыхъ тЁть; мёдный купоросъ зам} - 
‘ ненъ азотною кислотою, & 
иБдь — углемъ. Вещества 
расположены въ обратномъ 
порядк8: угольный ци- 
линдрь с помфщаютъ, вм} - 
сть съ азотной кислотой, 
въ глиняный горшокъ 6, а 
цинковый ЛИСТЪ 2, сверну- 
тый въ трубку, опускаютъ 
въ стеклянный сосудъ, ку- 
да наливають воду съ сЁр- 
ной кислотой. Анодомъ 
служить идная пластинка 
А, прикрфиленная къ уг- 
- лю, катодомъ илаетинка К, 
 принаянная къ цинку. Во- 
- Дородъ, освобожденный 
- циикомъ изъ сВрной кисло- 
ты, разлатаетъ азотную ки- 
слоту, отнимая отьъ нея 
чаеть кислорода и образуя азотноватую окись, которая сначала раство-. 
ряется въ азотной кислоть, а потомъ выдфляется изъ жидкости; отлф- 
лен этого газа можеть оказать вредное вляне на органы дыхашя, а 
потому элементь Бунзена должно помфщать такъ, чтобы этотъ газъ 
чрезъ особую трубу уносилея наружу. Съь большою вытодою азотную 
киелоту зажьняютъ хромовой; тогда газовъ не отдляетея, но зато сила 
элемента, вели иЪль постоянно замкнута, быетро уменьшается. 
Хиничесый процессь состоить въ заибщени цинконъ водорода сфрной 
кислоты, который раскисляеть хромовую кислоту, превращая ее въ хромовую 
окись— твердое тфло зеленаго цвфта-— осаждающуюся на угл, оть чего со- 
противленте увеличивается. Чтобы устранить этотЪ недостатокъ, берутъ, виЪето 
хромовой кислоты, такъ называеную 2ромовую жидкоеть, составляеную изъ 


, . * 
раствора двухромокамевой соли въ водф и срной кислоты ). Результатъ хи- 
хическаго процесса—образоваше хромовыхъ кваецовъ. 





*) 100 частей (по вфсу) воды, 19 двухромовой калевой соли и 25 сфрной кис- 
лоты; сначала въ горячей под растворяють двухромовокалеву соль, а потомъь при- 
«ивають сфрную кислоту. 
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Токъ получается боле постоянный въ элемент ЛГарте- Деви, въ кото- 

онъ на иЪето хромовой, или азотной кислоты, берутъ вфрнортутную воль.— 

Элементъ Бунзена весьма силень и уступаеть въ этомъ отношени только эде- 
ненту Грове. 

6} Злементь Грове такъ же устроенъ, какъ 
п элементъ Бунзена, только въ немъ уголь заи%- 
ненъ платиной, которая почфщается въ азотную 
кислоту. Этотъ приборъ замфчателенъ по своей 
сил, но высокая ифна платины дёлаетъ его мало 
употребительныхь. Немаловажный недостатокъ 
‚составляетъ также отдфлене азотноватой окиси. 

7) Въ послфднее время сталь входить въ боль- 
шое употреблеше элементь Лекланшё; въ ненъ 
только одна жидкость: не смотря на То, газовъ 
не выдляется, и элементь дфйствуеть впродол- 
жене тода и болфе. Угольная пластинка похз- 
щается въ глиняный пористый горшокъ, въ ко- 
торый насыпают сифоь изъ толченаго кокса и 
перекиси марганца. Глиняный горшокъ ставятъ 
въ стеклянный соеудъ еъ растворомъ нашатыря : 
въ водф; въ ту же жидкость погружаютъ цинко- 
вый (незмальгамированный) листъ. Если цЪпь Фиг. 359. 
не замкнута, то химическаго дфйствя нЪтъ. При замыкани цёпи луне - 
‘творчется а образуются хлористый цинкъ и анмон!й; послфдн отымаеть часть 
кислорода отъ перекиси марганца, превращая ес вЪ окись, и даетъ аммакъ, 
который растворяется въ жидкости. Элементы Лекланшб употребляются въ 
электрическихь звонкахъ, на телеграфахъ и " 
вообще въ тфхъ случаяхь, гдЪ цнь часто 
замыкается на короткое время. 

8) Элементъ Гренё инфеть видъ бутылки 
съ широкимъ горломъ (фиг. 361), закрытыиъ 
пластинкой изъ рогового каучука. Къ крыш- 
ЕЁ прикрфплены дв$ угольпыя пластияки с; 
©н% находятся между собою въ металличес- 
комъ сообщены и представляютъ анодъ эле- 
мента. Катодомъ служить цинковая плас- 
тинка 2, прикрфиленная къ латунноху пруту 
№, который проходатъ чрезъ крышку и при 
помощи котораго цинкъ можно поднять изъ 
жидкости или погрузить. Расширенную ниж- 
чюю часть сосуда наполняютъ хромовою жид- 
1 костью. Эленентъ обладаетъ весьиа, большою 

— силою, но дЪйствуетъ не долго. Фиг. 361, 


























м 975. МультипликАТоРЪ. Въ 1820 году датек1И физикъ Эрштедтъ 
открыть дфйстве гальваническато тока на магнитную стрёлку, весьма 
трудно получаемое съ помощью элевтрическихь машинъ. Вообразинъ 
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магнитную стрёлку №5 (фиг. 362), лежащую на острИ® внутри про- 
волочнато прямоугольника абс@е, поставленнаго въ одной верти- 
.. кальной плоекоети съ стрфлкой. 

° На проволок расположены ча- 
шечки @, 6, с, а, е, со ртутью, 


м 5 

въ которыя погружаютъ концы 

я. „ Ироволокъ, идущих оть полю- 
а. ` вовъ гальваническаго элемента, 


.Фиг. 362. чтобы токъ проходилъ по всей 
проволок$ абсае, или ея части. Такимъ образомъ, вся проволока, или 
ея часть, будутъ введены въ цфпь, и тотчасъ же магнитная стрёлка 
уклоняется отъ своего обыкновеннаго положешя въ ту или другую сто- 
рону. ФранцузевлИ ученый Анперъ даль правило для опредёления сто- 
роны, въ которую отклоняется стрфлка: должно вообразить наблю- 
дателя совпадающимь сё проволокой, такз чтобы токз прохо- 
дилз отз но кз золовъ, и чтобы лицо ею было обращено кз ми- 
нитной стролкь; тода онз увидитз спверный полюсь ея вседа 
отклоненнымь вльво. Если напр. анодъ гальваническаго элемента 
соединимъ съ чашечкой а, & катодъ съ 6, то токъ будетъ идти снизу 
вверхъ; наблюдатель долженъ стоять на ногахъ, лфвая рука его будетъ 
обращена къ востоку; значить, е$верный конецъ стр$лки отклонитея 
также къ востоку. При обралномъ направлени тока, наблюдатель дол- 
женъ стоять на головф, и верный полюсъ отклонится къ западу. Легко 
видЪть, что если чашечку а соединить съ анодомъ, а е съ катодомъ, то 
онъ пройдетъ по всфмъ частямъ аб, с, с4 и 4е проволоки абсае, и веЪ 
онф будуть дЪйствовать въ одну сторону, отклоняя сфверный нолюсъ 
магнитной стрёлки къ востоку. Перемфстивъ концы соединительныхъ 
проволокъ, т. в. соединяя е съ анодомъ и а — еъ катодомь, получимъ 
отклонее западное. Этотъ приборъ называется иростыме зальвано- 
скопомь; онъ можеть показать присутствие тока и его направление. 

‚хо Правило Ампера удовлетворительно, когда по направленно тока нужно 
оиредфлить отклонеше магнитной стрёлки, но оно неудобно въ обратнонъ слу- 
чаф,, т. е. когда по отклонению стрфлки требуется узнать направлене тока. 
Булюбашь предложняъ другое, болфе удобное правило: наблюдатель долженъ 
помфетиться предъ проволочнымъ прямоугольнакомъ афе4е; если токъ имфеть 
направлене часовой стрёлки, то сфверный полюсъ магнитной стрлки отЪ на- 
блюдателя удаляется, въ противномъ случа приближается; наобороть, если 
сфверный полюеъ стрфлки удаляется отъ наблюдателя, то токъ инфетъ направ- 


леше стрфлки часовъ; когда тоть же полюсъ приближается къ наблюдателю, 
то направлене тока противоположно движению часовой стрфлки. 


Проетой гальваноскопъ годитея только для грубыхъ наблюдений. 
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Поле чуветвительный аипарать веть музияипликатор». Главная 
часть его—-мФдная проволока 49 (фиг. 363 и 36+), намотаниая на де- 
ревянную ражку 1, внутри которой, въ 4, пон Бщаютт магнитную стрёл- 
ку 15; проволоку обвивають шелкомъ, чтобы уедипить одинъ оборотъ 
отъ другого. Концы и и Г ироволокъ, прикрфиленныхъ къ винтамь @ и 
р, соединяютъ еъ гальваническимь элементом. Токъ проходить поел$- 
довательно по вебмъ оборотамъ, такъ что каждый обороть дфйствуеть 
на магнитную стрфлку; поэтому, отклонение матнитной стрфлки, при той 
же сил тока, здфеь болЪе, нежели въ простомъ гальваноекоп $. Магнит- 
ную стрьлку 5, для уменышешя треня, не кладутъ па острее, & при- 
кр®иляютъ къ проволокЪ, которую вфиають на шелковинку 5; при- 
крпленная кътой же проволок», параллельно стрёлк% из, иёдная стрл- 
ка р движется по кру гу и указываетъ градусы. ‚ 
Чуветвительность мультинли- 
катора измЪряетея угломъ, на ко- 
торый отклоняется магнитная 
етрфлка оть магнитнато мерид!а- 
на. Величина этого угла зави- 
ситъ отъ двухЪ силь: силы зем- 






ного магни- 
тизма и еи- 
лы, СЪ КОТо- 
рою дЪйст- 

=. $ } ВуЮТЬ 000- 

фи В Я В. й роты прово- 
К в. И м и т. В Локи МУЛЬ- 
о — типлика- 
тора, и ко- 
торую мы 
булемъь называть для краткости отклоняющею силою оборотов. 
20 


фиг. 861. 
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Земной магнитизмъ стремится поставить стрёлку въ плоскость магнит- 
наго меридлана. Отклоняющая сила оборотовъ дйствуеть по направ- 
лено периендикулярному къ плоскости оборотовъ; въ этомъ убфждаютъ 
касъ слёдующия явления: 1 )если токъ весьма силен, или когдавъиуль- 
типликаторВ много оборотовъ, то магнитная стрфлка становится въ по- 
ложене, перпендикулярное къ оборотамъ; 2) вели вращать обороты въ 
сторону, противоположную отклонено магнитной стрёлки, то отклоне- 
не уменьшается и, наконецъ, обращается въ нуль, когда обороты ста- 
нуть перпендикулярно къ магнитному меридану. — Отсюда ясно, чго 
мультипликаторь будеть тфмъ чувствительнЪе, чЪиЪ меньше дйстве 
земного матнитизиа, въ отношени отклоняющей сйлы оборотовъ. Откло- 
няющую силу можно увеличить, употребляя большое число оборотовъ: 
существують мультипликаторы въ 30000 оборотовъ. Отъ степени на- 
матничиваня стрфлки чувствительность мультипликатора не зависитъ, 
потому что, хотя, при уменьшеюи степени намагничиваюя стрфлки, 
влян!е земного матнитизма, уменьшается, но во столько же разъ умень- 
шается и отклоняющая сила. Можно, впрочемъ, уменьшить дЪйстые 
земного матнитизма, употребляя, виЪсто обыкновенной магиитной стрЪл- 
ки, астатическую. Она состоитъ изъ двухъ параллельныхъ стрфлокъ 
` 15 и И151 (фиг. 365), прикрфиленныхъ въ одной мЪдной проволок 9. 
которая виситЪ на нити х. Стрёлки 
обращены одноименными полюсами 
въ противоположныя стороны. Если 
бы стрёлки были одинаково намаг- 
ничены, то принимали бы безразлич- 
ное положене въ пространств»; но 
совершенно астатическую систему 
приготовить невозможно, а потому 
земной магнитизмъ, хотя съ весьма 
слабою силою, удерживаеть объ 
стрёлки въ плоскости магнитнаго меридтана. Астатическую систему рас- 
полагають такъ, чтобы одиа стрёлка из лежала внутри оборотовъ нуль- 
тилликатора, а другая #15: — ВНЗ. Слвдуя правилу Ампера, ие трудно 
убъдиться, что часть Фе оборотовъ отклоняеть об стрфлки въ одну 
сторону; части Ба, са и да дЪйствують противоположно, но слабЪе, 
чЬмъ 6с. Такимь образомъ, чрезъ употребление астатической стрёлки 
уменьшается влян!е земного матнитизма, и слВдовательно, увеличивает- 
ся чувствительность мультипликатора. Идея нультипликатора съ аста- 
тической стрфлкой принадлежить Нобили. 

Оъ помощю мультипликатора, надлежащимъ образомъустроеннаго, 





фиг. 365. 
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можно не только обнаружить присутствие гальваническаго тока, но даже 
точно изиврить силу его, то есть опредфлить, во еколько разь одинъ 
токъ болфе другого, принимаемаго за единицу м$ры. Такие приборы 
называются зальванометрами- РМ 


= -“—_— 


Гальванонетры инфютъ весьма разнообразное устройство; мы разсмотримъ 
два: панзенсь-буссоль и синусз-бУссоль, названные такъ потому, что въ 
первомъ сила тока пропорциональна тангенсу угла отклоненйя стрёлки отъ маг- 
нитнаго иеридана, а во второнъ-синусу того же угла. 

Пусть 5 (фиг. 366) представлять магнитную стрёлку, отклоненную дфй- 
стыенъ тока отъ магнитнаго нериаеа №5; прелио- 
ложинъ, что обороты проволоки мультипликатора п А 
раллельны №8. Земной магнитизиъ дфйствуеть ка 
каждую точку стрёлки. Отсюда происходить мно::е- 
ство силъ, которыя можно замнить парою силь ри 
2, параллельныхь нагнитнону мериану и отремя- 
щихся поставить стрфлку въ эту плоскость. Гальва- 
ническй токъ также дфйствуеть на каждую точку 
стрЁлки; откловяющая сила можетъ быть равнымъ 
образомъ приведена къ пар8 силъ © и 9,, перпенди- 
кулярныхь къ плоскости оборотовъ проволоки или, ; 
что все равно, къ нагнитному мерижану, и инф ющихь 5 ——--- 
1% же точки приложеня, что и силы р и 2. Равно- 
въое магнитной стрёлки возножно только въ таконъ 
случаЪ, когда равнодфйствующая сила р и ® равна и прямо противна, равно- 
дфиствующей р, их,, и когда, сл$довательно, направленя обЪихъ равнодй- 
ствующихъ совпадаютъ съ лишею 75$, соединяющей полюсы стр$лки. Называя 
уголь № я отклоненя стр8лки отъ магнитнаго неридана, чрезъ © и замфчая, 
что Д № = / рап, будемъ иифть изъ треугольника рая: 


Чапё Ф = т’ откуда 9 ==р. 85 Ф. 


Для небольшого промежутка времени, количество 2 ножно считать постояв- 
нныЪ. Отклоняющая сила ® зависить отъ силы тока, числа оборотовъ прово- 
локи, разстояня ихъ отъ етрфлки, положеня стрёлки въ отношени оборотовъ 
и вообще отъ устройства гальванометра. Если допустить, что отклоняющая сила 
не зависить отъ положешя стрфлки въ отношени оборотовъ, то, для одного 
и того же гальванометра, сила ® будетъ пронорцюнальна сил тока, и, зна- 
читъ, сила тока, которую мы назовем чрезъ Ё’, будетъ пропорцюнальна сил 
9. Но какъ енла ® пропорщюнальна количеству 1апё $, то и сила тока В’ про- 
порцюнальна фапё 9. Иначе сказать: если другой токъ Ё’, отклонить въ галь- 
ванометр® магнитную стрфлку на уголь фи, то буденъ имфть пронорщию 

Ш №9 
. ЕК ‘апр фи 
Или еще иначе: отношеше между двуня токаки равно отноменю тангенсовъ 
угловъ отклонешя магнитной стрфлки отъ магнитнаго нерид1ана. Поэтому, при- 
нявъ ифкоторой силы токъ Е за едивяцу, ножно всявзй другой токъ, при однонъ 
и тоиъ же гальванонетр выразить числомъ. Приборъ, подобный изображен- 
ному на фигур 364, или какого нибудь иного устройства, если только въ 
+ 





< 







мати ане. 


`. 





Фиг. 366. 
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немъ можно съ точностью измфрять уголь отклонешя магнитной стрфлки, мо- 
жеть употребляться, какъ гальванометръ. Къ сожалфыю, предыдущую про- 
порцию можно допустить только для весьна налыхь $ и ф,, потому что откло- 
няЮЩая сила зависить отъ положешя стрёлки въ отношени оборотовъ. Въ 
гальванометр® синусъ-буесоль этотъ недосталокъ устраненъ. 

Мёдная проволока, обвитая шелкомъ, которой концы видны въаи Ё (фиг. 
367), дёлаетъ несколько оборотовъ около деревяннаго кольца 4.4; въ центр 
кольца поифщена магнитная стр®лка 7$, движущаяся по кругу, раздленному 
на градусы. Кольцо А.А можеть вращаться около вертикальной оси, вм$стЪ 
съ вертеромъ ©, помощю котораго можно отсчитывать углы по горизонталь- 
ному кругу сс. Когда по проволок$ ай пропущенъ токъ и стрфлка отклони- 
лась отъ магнитнаго неридлана, то кольцо АЛ поворачиваютъ велёлъ за стрфл- 
кой до тфхъ порь, пока плоскости обоихъ, то есть кольца и стрёлки, не совпа- 
Дутъ. По кругу сс отсчитываютъ уголъ $, составленный плоскостью кольца 

А, или, что все равно, стрфлкою 57 (фиг. 368), съ матнитнымъ мерид!а- 


нонъ №5. Отклоняющая сила приводится здЪеь къ парф силъ © и %,, перпен- 
дикулярныхь къ длинф стрёлки 73. 


Разложимъ силу земного магнитизма 77 
на дв силы Я и #—по направленно 
стрёлки и по направлен!ю къ ней пер- 


М 


р. 





Фиг. 367. Фиг. 368. 


пендикулярному; то же сдфлаенъ и съ силою р,, разложивъ се на & и $, Сп- 
ЛЫ 7 и $, какъ равныя и прямо противныя, взаимно уничтожатся. Равнов\с!е 
стрёлки возможно только въ тонъ случа, когда о=#. Но какъ #7 эт $, то 
#—р зщ 9; 

слфдовательно, отклоняющая сила оборотовъ пропорщональна синусу угла от- 
клоненя магнитной стрёлки. ° 

Такъ какъ положено стрёлки относительно оборотовъ, при указанномъ 
010собф наблюдений, всегда бываеть одно и то же, то откловяющая сила, для 
ОДНОГО и того же гальванонетра, зависить только отъ тальваничеекаго тока. п 
должна быть пропорцтональна, послфднему; поэтому, обратно, гальванически 
Токъ долженъ бытр прямо пропорщоналенъ синусу угла отклоненя. Назвавъ 


ГАЛЬВАНИЗМЪ. 309 


пезь Ри Е два тока, а чрезъ фи $: соотвфтствующе углы отклоненя 
магнитной стрфлки, получииъ: . ` 
—_ 5 ф 
Е. — вт Ф,_ ° 

Отсюда видимъ: чтобы узнать во сколько разъ одинъ токъ боле другого, 
должно вычислить отношене синубовъ угловъ отклоневя магнитной стрёльи, 
пронзведенныхь этими токами. , 

Сннуеъ-буссоль можеть служить, кактЪ тангенсъ-буссоль; тогда кольцо А 
надо поставить въ магнитный мерядант, 

275. ПРИЛОЖЕНИЕ МУЛЬТИПЛИКАТОРА КЪ ИЗСЛЬДОВАНИЮ ЭЛЕКТРИ- 
ЧЕСТВА, ОСВОБОЖДАЕМАГО ХИМИЧЕСКИКИ ЯВЛЕНТЯМи. Опредфлен{е свлы 
и рода электричества, освобождаемаго химическими явлешями, гораздо удобнфе 
производить мультипликаторонъ, нежели электроскопомъ. Для этого, къ метал- 
лическимъ стойкамъ а и # (фиг. 369) прикрёпляютъ пластинки А и К изъ 
испытуеныхь неталловъ, и погружають въ какую либо жидкость, налитую въ 
сосудъ 44. Стойки @ и № соединяютъ проволокани 7 и ® съ мультипликато- 
ромъ. По отклонению магнитной стрёлки судятъ о силф и направлени тока. 
Когда изелфдують жидкости, то къ стойканъ а и # (фиг. 370) прикржиляютъ 








Фиг. 369. Фиг. 370. 


пластинки А п К изъ металлов, неподвергающихся хнмпческому действию 
испытуеныхь жидкостей, изъ которыхь одна наливается въ стеклянный со- 
судъ с, а другая—вЪ глиняный торшокъ 29 изъ слабо обожженной глины, 
чтобы жидкости, чрезъ поры горшка, могли придти въ соприкосновен!е. Стойки 
@ и Ё соеднняются проволоками 77 п я съ мультипликаторомъ. 

Можно поступать еще иначе. Веруть два стеклянные сосуда; въ каждый 
наливаютъ жидкости и погружаютъ по металлической пластинкё А и В (фиг. 
371), которыя сообщены съ мультипликаторомъ. 
0ба сосуда соединяють свфтильней т, или асбес- ® тп {7 
Томъ, по которыхъ жидкости поднимаются п при- а их 
ходятъ въ сопрнкосновене. а 
Изслфдовзия съ помощю электроскопа и нуль- Я $ 
типликатора привели къ слёдующимъ результа _ ^ 
ии. Когда кислота приходить въ соприкоснове- 

овашенъ, то кислота заряжается по- Фиг. 371. 
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ложительно, а основан!е — отрицательно. Поэтому, металлическая пластинка, 
погруженная въ кислоту, дфлается анодомъ; другая же, опущенная въ оскова- 
не, — катодомъ. Вода, въ соприкосновении съ основашемъ, заряжается поло- 
жительно, съ кислотами — отрицательно. Вообще веявя двЁ жидкости, если 
только он способны производить взалиное хикическое дфйстве, заряжаются 
при соприкосновети: одна-— положительно, друган отрицательно. 

При соприкосновени металла съ жидкостью, способною производить на 
него химическое действ, неталль заряжается отрицательно, жидкость-—по- 
ложительно. 

Въ случа двухъ металловъ, погруженныхь въ одну и ту же жидкость, 
металлъ, наиболЪе жидкостью изм$няеный, заряжается отрицательно, а ио- 
ложительное электричество протекаетъ зрезъ жидкость въ металль, мене из- 
ифняемый. Для каждой жидкости вс металлы ножно расположить въ рядъ, 
гдЪ предыдущий неталль въ отношеши послфдующаго электроположителенъ; 
такииъ образомъ, въ случа» воднаго раствора кали, этотъ рядъ будетъ: серебро, 
ифдь, сурьма, висмутъ, никкель, желфзо, олово, свинецъ, кадийй, цинкъ. Если 
напр. взяты мФдь и свинецъ, то на н*%ди явится свободное положительное элек- 
тричество, а на свинц$— отрицательное. —— Чфиъ далфе отстоять другь отъ 
друга въ этомъ ряду металлы, тфиъ электровозбудительная сила, болфе. 

276. ОтЕРЫТИЕ ГАЛЬВАНИЧЕС КАГО ТОКА. Назване свое тальваниче- 
св токъ получилъ отъ имени профессора, анатоми въ Болоньи, Гальвани. Зани- 
маясь въ 1780 году изслдовайенъ нервной системы животныхъ, этоть уче- 
ный случайно зан тилъ, что лягушка, недавно убитая, и съ которой снята кожа, 
будучи положена на столъ, каждый разъ вздрагивает, когда извлекаютъ искру 
изъ кондуктора, электрической нашины. Желая узнать, произведетъ ли подоб- 
ное явлеше разряжене грозового облака, онъ прицфпилъ лягущку за позвоноч- 
вый хребеть къ ифдной проволокф, которую привязаль къ желфзпымъ пери- 
ланъ балкона, и замфтилъ, что, какъ только лапка лягушки касалась перилъ, 
то тёло ея вздрагивало. Такииъ образомъ, наука обладала новымъ фактомъ; 
оставалось только его изелдовать. Очевидно во первыхъ, что для произведен!я 
явлешя, какая бы ни была его причина, необходимо прикосновеше двухъ раз- 
нородныхь металловъ: желфза и ифди, между собою и съ тёломъ лягушки. 
Чтобы простфйшимъ образомъ удовлетворить этинъ условиянт, и получить наи- 
сильнфйшее дЪйстве, поступаютъ такъ. У живой лягушки быстро отрёзаютъ 
голову и передейя ноги, оставляя только хребеть и задея ноги (фиг. 372); 
потомъ сдираютъ кожу и очищаютъ два пучка нервовъ, идущихъ вдоль позво- 
ночнаго столба; подъ нихъ пропускаютъ одинъ изъ концовъ дугообразной 
пластинки, состоящей изъ двухъ разнородныхь металловъ, наприм ру иди сс 
и цинка, 2%, а другимъ касаются берповаго мускула, ноги; тЪло Лягушки сильно 
вздрагиваетъ, и нога отбрасывается въ положене, показанное на фигур пунк- 
тпромъ. Опытъ можно повторить сколько угодно разъ, пока члены лягушки не 
прюбрфтуть отвердфлость, свойственную вефыъ трупамъ. Друйя жнвотныя 
представляють подобное же явлене; нервы теплокровныхь животныхъ обла- 
дають неньшею раздражительноетью и скоро её теряютъ посл смерти. 

Если металлическая дуга приготовлена изъ одного металла, напр. ифли, 
то и Тогда получаются сотрясеня, хотя весьма слабыя. То же можно едфлать 
и безъ металла, приводя въ непосредственное соприкосновеше нервъ съ нус- 
куломъ (фиг. 384). 
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Гальвани, для объясненя открытаго имъ явлентя, предположиль, что въ 
нервахъ существуетъ нервная жидкость, перетекающая изъ верва по метал- 
лу въ мускуль и производящая сотрясене, — уподобляя тфло животнаго лей- 
денской банк», гдф мускулы и нервы, заряженные разнородными вервныхи жид- 
костяни, представляютъ ея обкладки. 

277. ТЕОР1Яя СОПРИКОСНОВЕНГЯ. Вольта, профессоръ физики въ Павш, 
совреженникъ Гальвани, уже прославившйся своими изслфдовашнии по элек- 
тричеству, старался доказать, что гипотеза нервныхъ жидкостей противорё чить 
опыту. Главный его доводъ былъ тотъ, что два разнородные металла произво- 
дятъ гораздо большее дфйстве, нежели одинъ металлъ; слЗдовательно, при- 
чина явлешя лежитъ не въ лягушк® и ея нервныхъ жидкостяхт, а въ сопри- 
косновени металловъ. 

Въ замфиъ этой гипотезы, Вольта далъ свою и произведъ цфлый рядъ опы- 
товъ, инфвшихъ цфлью доказать, что въ точкахъ соприкосноветйя разнород- 
ныхь веществъ естественное электричество разлагается: на одномъ тфл яв- 
ляется избытокъ положительнаго, на другонъ — отрицательпаго. ВотЪ одинъ 
изъ этихъ опытовъ. Вольта, бралъ два кружка изъ иЪди и цинка, и, ноложивъ 
цинковый на руку, накладываль на него ифдный; потомъ, приведя въ сопри- 
косновене излный кружокъ съ 
шарикомъ ® (фиг. 351) весь- 
ма чувствительнаго электрос- 
копа, онъ нашелъ, что золотыя 
пластинки электроскопа, заря- 
дились отрицательным элек- 
тричествонъ. Нотакъ какъ при 
этоиь опытф электричество 
могло произойти отъ трея 
Пластинокъ, или отъ ихъ вза- 
иннаго сжатия, то, для устра- 
нензя возражения, Вольта сна- 
ялъ ифдную и цинковую пла- 
стинки и, держа цинковую въ 
рук, коснулся иЗдной шарика, 
электроскопа; результатъ былъ 
тоть же самый. По инфыю 
Вольта, его опыты прямо при- 
водять къ слфдующей гипо- Фиг. 372. 
тезф, названной 2#707ез0й соприкосновеня. 

Въ точкахъ соприкосновеня разнородныхь т%ль зарождается особая сила. 
которую Вольта назваль электровозбудительной, и которая разлагаетъ 
естественное электричество тВл5: положительное говитъ въ одну сторону, а 
отрицательное въ противную, и препятствуеть ииъ соединиться. Такъ, въ слу- 
ча иди и цинка, на_дервой получается отрицательное электричество, & на 
второнъ—положительное., Каждый металль можеть зарядиться положительно 
и отрицательно, смотря по тому, СЪ какимъ другимъ металломъ приходить въ 
соприкосновене. 'Гакъ что всё металлы можно расположить въ рядъ, гд пре- 
‘Лыдущее тфло получаетъ положительное электричество, а посзфдующее —от- 
рицательное: ' 
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-- Цинкъ, олово, желфзо, латунь, иЗдь, серебро, платина, —. 

ЗАЪсь видихь, что серебро при сонрикосновени съ платиной заряжается 
электричествомь положительным, а съ цинкомъ-—отрицательнымъ. ЧЁмь да- 
фе отетоять друг отъ друга въ этомь ряду металлы, тфиъ болфе электро- 
возбудительная сила. 

Тла, металлическя даютъ наибольшую электровозбудительную силу: не- 
металляческя— никакой, или весьма налую. Если сложено вмфстф нёсколько 
металловъ, наприм. цинкъ, иёдь и серебро, то общая электровозбудительная 
сила, равна электровозбудительной силЪ краннихЪ кеталловъ: цинка и серебра. 

На основания гипотезы Вольта, ножно объяснить опыты Гальвани. Раз- 
нородныя электричества, зародивиияся въ точкахь соприкосновешя цинка и 
иди, соединяются чрезъ т$ло лягушки я производятъ въ ней сотрясешя. Хотя 
въ точкахъ соприкосновейя металловъ къ лягушк$ также должны произойти 
электровозбудительныя силы, но онф столь малы сравнительно съ электровоз- 
будительною силою металлов, что перевфеъ остается на сторон посл дней: 
ВЪ случаЪ однородной дуги, ихъ дЪйстве обнаруживается слабымъ вздрагива- 
неяъ лягушки. 

218. Э ЛЕКТРОХИНИЧЕСКАЯ ГИПОТЕЗА ГАЛЬВАНИЧЕСКАГО ТОКА. 
Опыты надъ происхождешемъ электричества отъ химическато дЪйствя тёль 
дають поводъ съ н$которою вфроятностью полагать, что причина гальваниче- 
скаго тока, заключается, вопреки гипотез Вольта, не въ соприкосновении раз- 
нородныхь тфлъ, но въ химическомъ дфйстыи веществъ; отсюда родилась 
электрохиническая гипотеза. По этой гипотез, при соприкосновени т%лъ, хи- 
мически другъ на друга дЪйствующихь, является свободное электричество: на 
одномъ тлф положительное, а на другомъ — отрицательное. Когда металль 
растворяется въ жидкости, первый заряжается отрицательно, а вторая —по- 
ложительно; въ случа двухъ металловъ, электричество положительное или 
гальваничесый, токъ течетъ изъ наиболфе изифняемаго металла ВЪ жидкость. 
Приводимъ сильнфИпие доводы въ пользу электрохинической гипотезы и вет 
съ тиъ противорфчашие гипотез Вольта. 

1) Если бы причина тока лежала въ соприкосновеши зеталловъ, то на- 
правлене его оставалось бы неизиннымъ при занфнен!и одной жидкости другою 
что не справедливо. 

2) Прокрахмаленный бумажный листокъ схачивають въ водномъ растворф 
тодистаго кая и прикладываютъ его къ цинковому кружку 2 (фиг. 354) галь- 
ваническаго элемента; койець @ ифдной проволоки Аа, соединенной помощю 
Уфдной пуговки А съ ифднымЪ крузжкомъ с, приводятъ въ соприкосновене съ 
бунажныхь листкомъ. Въ точкф прикосновеня бумага дфлается синею. Син 
цифть происходить отъ дфйстыя юда на крахналь, Юдъ же освободилея изъ 
тодистаго калия. Сафдовательно, чрезъ бумагу пробфжало электричество, поль 
влянень котораго 1одистый калий разложился на 1одъ и кашй. То же явлеше 
модно произвести помощю электрической нашины и всякаго гальванпческаго 
элемента. На основан гнпотезы Вольта, вт предыдущем опыт® не доляшо быть 
освобождешя электричества, потому что нигл% нтъ солрикосновейя мета лловъ, 
а, слфдовательно, п 1одистый кал не долженъ бы быль подвергаться раз- 
ложсентю. . 

Помощию электрохимической гипотезы, опыты Гальвани и Вольта легко 
объясняются. Въ опыт Гальвани причина электричества лежить въ дАйстви 
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жидкостей лягушки на разнородные исталлы. Въ случа однородной дуги, яв- 
лете содраганя происходить отЪ собственнаго электричества лягушки. 
Элементарный опытъ Вольта съ Цинковымь и мфднымъ кружками объ- 
яеняется дЫйстНень воздуха, водяныхЪ паровъ и влажносги руки на цинкъ. 
Когда наприм. цинковый кружокъ лежить на рукф, то влажность руки дЪй- 
ствуетъ химически на, цинкъ, и положительное электричество передается чрезъ 
руку въ зехлю, а отрицательное входить чрезъ оба кружка— цинковый и ид- 


ный —вЪ электроскопъ. 

279. Силла ГАЛЬВАНИЧЕСКАГО ТОКА. Въ незамкнутой гальвани- 
ческой цёии разнородныя электричества, производимыя веществами 
уединеннаго гальвания. элемента, скопляются на элекууадахь и скоро 
достигаютъ наибольшато напряженя, пропорщональнаго #&ехтровоз- 
будительной си.пь элемента, или той силф, которая разлагаеть разно- 
родныя электричества и потомъ удерживаеть ихъ отЪ взаимнаго ©о- 
единеня. Если анодъ и катодъ соединены проводникомъ, то оба, элек- 
тричества будуть уничтожаться, а на мфето ихъ, оть взаимнаго дЪй- 
етыя веществъ гальванической пары, явятея новыя электричества; та- 
кимь образомъ, получается токъили непрерывное течене электрическихъ 
жидкостей. Всякое тЪло, введенное въ цёпь, представляетъ большее или 
меньшее сопротивлене этому течению; чёмъ сопротивленте болфе, тВмъ 
въ меньшемъ количествь электричества будутъ пробзгать по провод- 
нику; токъ даже можегь вовее прекратиться, если для замыканя цфпи, 
употребить непроводникъ электричества. 

Боличество электричества, протекающаго въ единицу времени чрезъ 
поперечный разр$зъ, едЪланный въкакомъ либо мстЪ проводника, на- 
зывается силою зальваническало тока; весьма замчательно, что она 
зависитъ только отЪ двухъ причинъ: отъ электровозбудительной силы 
элемента или, что все равно, напряжения электричества на электродахъ, 
и оть сопротивлешя цЪии; она возрастаетъ съ увеличешемъ электро- 
возбудительной силы и съ уменьшенемъ сопротивленя. Такимъ обра- 
зомъ, чтобы судить о силф гальваническаго тока, надознать только с0- 
противлене всей гальванической цфпи и величину электровозбудитель- 
ной силы, которая дЪйствуетъ въ этой цфии. Мы перейдемъ теперь къ 
‹пособамъ измфрешя сопротивленй и электровозбудительныхь силъ. 

230. СопРотивлЕнГЕ. Сопротивление зависитъ отЪ вещества, т%ла, 
и его размБровъ. Его можно измфрить, принимая сопротивлене какого 
либо проводника за единицу ифры. Будемъ считать единицей сопро- 
пмоленаятальваническому току —сопротивяене В дной проволоки тол- 
щиною въ одну линтю и длиною въ футъ; сопротивлене иВдной прово- 
’ Юки той же толщины, но длиною въ 2 фута, выразитея числонь 2, 
Ллиною въ 3 фута чиеломъ 3, и т. д. Чтобы опредфлить отношене 
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сопротивленя какого либо проводника къ единиц сопротивленй, ©0- 
ставимъ тальваническую цфиь (фиг. 373) изъ элемента р, мультипли- 
катора М и этого проводника г. 
Пусть магнитная стр$лка въ муль- 
типликалорВ отклонилась на уголь 
|= хо отъ магнитнаго меридгана. Выве- 
демъ изъ цфии испытуемый провод- 
никъ и замёнимъ его мЗдной про- 
волокой толщиною въ линю. Если 
сопротивление ея не равно сопроти- 
. Фиг. 373. вленю проводника 7, то сила, тока, 
измфнится и уголъ отклоненя магнитной стрфлки будетъ боле или 
мен%е #. Укорачивая, или удлиняя ту чаеть мдной проволоки, кото- 
рая введена въ цфиь, можно получить прежнее отклолене 9 въ мульти- 
пликатор$. Сопротивлене этой части проволоки будетъ равно сопро- 
тивленю проводника 7, который прежде быль въ цфпи; если бы длина, 
ея равнялась 10 фут., то искомое сопротивлене выразилось бы числомъ. 
10. Понятно, нзтъ никакой необходимости употреблять для изире- 
ня сопротивленй именно принятую нами единицу; такимъ образомъ, 
во Франщи принимаетея за единицу сопротивлене мЪдной или сереб- 
ряной проволоки, длиною въ метръ и толщиною въ миллиметръ. 






Го Такъ какъ сопротивлене жеталла иного зависить отъ чистоты, то Якоби 
приготовилъ множество иЗдныхъ проволокъ, сдфлавныхъ изъ одвой и той же 
ифди, совершенно одинаковыхъ сопротивленй, и разослалъ ихъ по вефмъ глав- 
нфишинъ физическимъ кабинетамъ, предлагая сопротивлеше такой проволоки 
принять за, единицу. 


Въ настоящее время, преимущественно употребляется единица Си- 
менса; это есть сопротивлене ртутнаго столбика, высотою въ метръ, 
съ поперечнымъ разрфзомъ въ квадратный миллиметръ, при 0°. 


Сопротивлеше проводника опредфляется посредствомъ особенныхь прибо- 
ровъ; мы разсмотримъ здфеь только азометрь Якоби. ТлавнЪйшая чаеть его— 
проволока, винтообразно намотанная на нраморный ниливдръ 2М (фиг. 374), 
и которой большую или меныпую часть можно вводить въ гальваническую 
цъиь. Мраморный цилиндръ можно вращать на оси понощию рукоятки 5; къ 
цилиндру прикрёплевъ ифдный кругъ ©, раздфленный по окружности па 250 
равныхъ частей. 0 ДИНЪ ИЗЪ Э. лектродовъ гальваническаго элемента соединяется 
съ винтомъ 4, другой съ К; винтъ А сообщенъ чрезъ стойку г и мфдный 
кругъ с, съ однимъ концомъ @ проволоки агометра, которой другой конецъ В 
погружевъ въ ираноръ; винть КЮ соединенъ съ идвымь прутожъ р, па кото- 
ромъ насажено подвижное колесо № съ углублешенъ по направленю окружно- 
сти; углублеше упирается въ проволоку агожетра. Если анодъ цфии сообщенъ 
съ 1, то токъ будегь проходить, чрезЪ стойку 7 и чрез кругЪ с, въ ту часть 





ТАЛЬВАНИЗМЪ. 315 


проволоки, которая находится нежду кругомъ с и колесомъ #, оттуда въ стер- 
жень ср и, ваковець, чрезъ винтъ Л, ВЪ гальвапическую пару. Если враща- 
ютъ цилиндръ, то колесо # катится по оборотамъ проволоки агометра; отъэто- 
го, смотря по направлено вращеня ираморнаго цилиндра, увеличивается, или 
уменьшается длина той части проволоки, которая введена въ цфиь. Стержень 
ер икфеть дфлевшя, показывающя цфлое число введенных оборотовъ про- 
волоки; дробныя же части оборотовъ отечитываютъ по металлическому кругу 
с, замфчая противъ какого дфлешял стоить черта, сдфланвая на неподвиж- 
ной стойк% х. Когда хотятъ опредфлить сопротивлеше тфла, то агометръ ста- 


вятъ на нуль, чтобы токъ ирохо- 
дилъ только чрезъ постоянныя 
части прибора: винты Аи К, 
стойку 7, издный кругъ ©, стер- 
жень ер и колесо й, кинуя про- 
волоку агометра, и вводятъ въ 
ту же цёпь мульчипликаторъ и 
испытуемый проводникъ. Зам$- 
тивъ отклонен:е нагиятиой стрёл- Фиг. 374. 
ки, вроводвикъ выводятъ изъ цфии; тогда, отъ уменьшешя сопротивленя, сила 
тока увеличится, и стрфлка мультипликатора отклонится боле прежняго. По- 
тонъ вращаютъ цилиндрЪ агометра, вводя постепенно его проволоку въ цзпь, 
пока не получать прежняго отклонен!я стрфлки и, слфдовалельно, той же силы 
тока. Сопротявлеве этой проволоки, очевидно, будетъ равно сопротивленю 
испытуемаго проводника. Если бы при первомъ наблюденш, агометръ столлъ 
ве на нулЪ, то пришлось бы сдфлать два отсчитывашя ва агометрф и взять 
между ними разность. Если при томъ опредфлено отношеше сопротивленя од- 
ного оборота проволоки атометра къ единиц сопротивленй, то, унножая на- 
блюденное число оборотовъ на это отношене, получимъ искомое сопротивлене. 
Вс гальвавичесве элементы въ большей или меньшей м$р% не постоянны; 
воэтому, изифневе въ отклонени магнитной стрёлки можеть произойти не 
только отъ занфны въ цфии одного проводника другииъ, во также отъ измф- 
неня силы гальвавическаго элемевта, & тогда сопротивленше будеть изифрено 
ве точно. Чтобы избфжаль этой погрфшности, употребляется онфферениаль- 
ный способъ, требующий особаго устройства мультипликатора, называенаго 
также дифференщальнымъ. Этотъ снарядъ отличается отъ обыкновеннаго нуль- 
типликатора тфиъ, что въ вемъ на- 
мотавы выЪст% дв совершенно оди- 
наковыя проволоки. Гальвавичесвй 
ТОЕЪ КОЖНО ПУСТИТЬ ПО той пли дру- 
гой проволокф, причемъ откловене 
магнитной стрёлки будетъ одно ито 
же. Для изитреня сопротивления про- 
водника, 7 (фиг. 375), гальваниче- 
СВЙ ТОКЪ заставляютъ выходить изъ 
Элемента 72 по двумъ путямъ или ВЪТ- 
вямъ. Въ одной, обозначенной пунк- 
Тиромъ, понфщаютъ испытуемый про- Фиг; 375 
Водиикъ 7, въ другой, изображенной ° 
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неврерывной линей, — агометрь 4; въ каждую вфтвь, кронф того, введена 
одпа изъ проволокъ дифференщальнаго мультипликатора, но такъ однакожъ, 
что токи въ немъ имфютъ вротивоположныя направлешя. Опытъ воказываетъ, 
что сила втвленныхЪ токовъ зависить отъ сопротивленя вфтвей: большая 
часть тока уходитъ въ ту вЪтвь, которой сопротивлене меньше. Если сопро- 
тивленя равны, то и токи равны, и тогда магнитная стрёлка остается въ наг- 
нитномъ мерид1ан%. Вводя и выводя изъ цфпи мало по налу проволоку аго- 
метра, можно сопротивлене вЪтвей привести къ равенству и поставить маг- 
нитную стрёлку на нуль. ЗатЬиъ выводять изъ цфпи вроводникъ 7 и сныкаютъ 
копцы проволокъ, съ которыми онъ былъ въ соприкосновении. Тогда сопротив- 
леше этой взтви (пунктирной) уменьшится, снла тока въ ней увеличится, а 
въ другой вЁтви уменьшится, и магнитная стрфлка выйдеть изъ магнитнаго 
меридана. Чтобы сдфлать вфтвленные токи равными, надо мало по малу вы- 
водить изъ цфпи проволоку агометра, вока магнитная стрфлка не станетъ опять 
на нуль. Сопротивлеше выведенной проволоки агомстра равно сопротивленю 
проволоки 7. Указанная выше неточность, проистекающая отъ пепостоянства 
гальваническаго элемента, здЪсь не имфетъ иЪста, потому что, какова бы ни 
была сила тока, онъ всегда дЪлится пополамъ въ вфтвяхъ одинаковыхъ 60- 
противлен!й. 


Изелдуемыя жидкости заключались въ длинные стеклянные ящи- 
ки, или трубки, въ которыя помфщались металличеек1я пластинки, слу- 
живя электродами и занимавия либо весь поперечный разрёзъ ящи- 
ка, либо часть его. 

281. Изъ подобныхъ изыеканй найдены были ел6дующие законы 
сопротивления: 

1) Сопротивление металлической проволоки прямо пропорщонально 
длин% и обратно пропорцтонально площади поперечнаго разрфза или, 
что вее равно, квадрату дамегра проволоки; оно увеличивается съ воз- 
вышешемъ температуры; такъ, сопротивлеше мЪди при нагрёван!и отЪ 
0° до 200 увеличивается почти вдвое *). 

2) Сопротивлеше жидкостей слфдуетъ тому же закону, если только 
площадь электродовъ равна площади поперечнаго разр$за ящика, или 
трубки, въ которыхь жидкость заключена, съ тою только разницею, 
что съ возвышенемь температуры сопротивлене ея уменьшается. 


3) Когда воперечный разрзъ Знидкости весьма великъ относительно 
электродовъ, то увеличеше его не вроизводитъ большого втян1я на сопротив- 
лене и даже никакого втяшя за извфстнымъ предфлонъ. Это показываетъ, 
что электричесый токъ занинаеть еъ жидкости объемь, котораго каждый 
поперечный разрфзъ боле площади электродовъ, какъ это видно на фигу- 
2% 376, г Аи К означаютъ электроды, а стрфяки— гальвапическ  токъ. 

Въ нижеелфдующей таблицв показано сопротивлеше разныхъ ве- 
ществъ, въ иредположени, что сопротивление или равно 1. 








*) Сопротивлеше стекла, селена, угля и, взроятно, многихъ другихъ неме- 
таллическихь твердыхъ тЪль, съ возвышенемъ температуры, уменьшается. 
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Серебрю. . - 0,95 Платина... 11,08 
Уфль. ое 1,00 Ртуть. о 49,44 


Золото .... 1,38 Азотная вислота........ 10000 
Калий. ... 8,68 Насыщенный растворъ поварен- 
Цинкъ.... 3,69 ной соли.......... 28000 
Олово. ..... 6,54 Насыщенный растворъ мёднаго 


Желзо.... 7,35 купороеа......... 160000 
Свинець. ... 10,81  Дистиллированная вода 696300000000*) 

Изъ этой таблицы видимъ, что лучший проводникъ электричества 
есть серебро, потомъ мёдЬ. Жидкости вообще худо проводят элек- 
тричество; киелоты и водные растворы металлическихъ солей — лучше 


воды. 


282. СОвВРОТИВЛЕН1Е ГАЛЬВАНИЧЕСКИХЪ ЭЛЕМЕНТОВЪ. (ОСтавинъ 


гальванич. цфпь изъ элемента, мульти- 
вликатора иагометра язамтинъ откло- 
пеше магнитной стрфлки. Введеяъ те- 
перь въ ту же ифпь еще гальваничесяй 
элементъ. Сила тока изифнитея отъ 
двухъ причинъ: увеличится сопротивле- 
не цфии и прибавится новая электро- 
возбудительная сила, а потому, приведя помощю агометра магнитную стрфлку 
въ прежнее воложеше, мы не получимъ сопротивлешя элемента. 

Чтобы найти эту величину, надо уничтожить дЪйств!е электровозбудитель-. 
ной силы испытуемаго элемепта. Представинъ себф 2 одинаковые гальва- 
ническте элемента 0 (фиг. 377) п соединииъ ихъ аноды проволокой @, а ка- 
тоды проволокой А. Въ проволокахъ @ и А тока не будетъ, потому что электро- 
возбудительныя силы дфйствуютъ въ противоположныя стороны, — только 
вроволока @ зарядится положительно, & проволока #— отрицательно. Если 
въ цфпь ввести мультипликаторъ, то 
стрёлка останется въ покоф. Изъ этого 
выходитъ: если въ гальваническую иль 
вставить два одинаковые гальваничесве 
элемента по вротивоположнымь направ- 
лешянъ, то сила тока изифнится только 
отъ того, что прибавится новое сопроти- 
вленше. Для большей точности, лучше вос- 
пользоваться дифференщальной методой. 
Фигура 378 изображаеть расположеше Фиг. 377. 











*) Такое сопротивяеше имфеть вода, особенно тщахельно дистиллированная 

п притомь въ прикосповеи только съ платиной. Находясь въ прикосновени съ 

ВОЗДухомъ, вода начинаеть лучше проводить электричество и чрезъ 4 Сутокь со- 

противлеше ея уменьшается въ 20 разъ. Это происходить отъ растворещя мине- 

Ральныхь частицт, носящихся въ воздухВ въ видЬ пыли. Вода, перегпанная въ стек- 

тя Вых приборахь, представляеть меньшее сопротивлене, но прични раствори- 
ети стекла. т 
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приборовъ и отличается отъ фигуры 375 только тЪмъ, что на ифето про- 
водника х вставлены два испытуеные элемента 4. Сопротивлеше, найден- 
ное помощю агометра, надо раздфлить на 2, имы получинъ сопротивлене 
одного элемента. 

7 983. Формула Ома. Германеый ученый Омъ нашелъ, что сила 
чальваническаю тока прямо пропориональна напряжению элек- 
тричества на электродать или, электровозбудительной сил и’ 
обратно пропорйональна сопротивлению встрь тол, составля- 

ющихь зальваническую цтъяь, 

то есть батареи, мультиплика- 
тора, соединительныхь прово- 
локъ и проч. Законъ этотъ, епра- 
ведливость котораго была под- 
тверждена впоел®детви на опы- 

т Ленцомъ, Пулье и другими, 

приводить въ слёдующей весьма 

важной формул. Примемъ за 
единицу токовъ такой токъ, ко- 
торый производится единицею 
напряжения электричества, ког- 
да сопротивлене веей цфпи есть 
также единица. Пусть напряже- 

Фиг. 376. не увеличилось въ А разъ, а 
сопротивлене осталось равнымъ единиц$; сила тока тогда выразит- 

ея числомъ К. Если сопротивлене веей цфпи увеличится въ В разъ, а 

электровозбудительная сила, попрежнему, будеть К’, то сила тока, ко- 


торую назовемъ чрезъ 2, будеть равна т; Итакъ, 





к 1 
О 
За единицу электровозбудительной силы можно принять электро- 
возбудительную силу какого либо постояннаго гальваническаго элемен- 
та, наприм. Дантеля, в за единицу сопротивлен-—сопротивлене ифд- 
ной проволоки, длиною въ футЪ и толщиною въ лин. Если К равно 3, 


3 
Е-=10, то сила тока равняется зоединицы токовъ, то есть / с того то- 
ка, который произойдетъ, если сопротивлеше всей ции есть 1, излек- 
тровозбудительная сила также 1. 


284. СРАВНЕНИЕ ЭЛЕКТРОВОЗВУДИТЕЛЬНЫХЪ СИЛЪ, Руководствуясь 
формулой Ома, ножно сравнить между собою электровозбудительныя силы галь- 
ваническихь эленентовъ, т. е. ножно опредфлить, во сколько разъ электро- 
возбудительная сила, одного элемента болфе электровозбудительной силы дру- 
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гозо. Пусть К и А электровозбудительныя силы двухъ эленевтовъ. Состав- 

ЯютЪ гальваническую цфпь мзъ элемента К, культипликатора и агометра. 

Назвавъ силу тока чрезъ Г, а сопротивленше всей цфии чрезъ В, будемь инфть 
4 


по формул (1): _К 
. =в. 


Введемъ въ нфиь нЪсколько оборотовъ проволоки агометра; отъ этого, со- 
противлене цзин увеличится, в сила тока уневышится до /1. Соотвфтственво то- 
му, уменьшится отклонене магнитной стрфлки мультипликатора отъ магвит- 
наго неридана; пусть при ток Руголъ отклоненя былъ я а при —п, . 


Пусть теперь сопротивлеше ции равно В,; тогла =. Составляеиъ 


новую цфиь изъ элемента А, нультниликатора, агометра и вводииъ такое ко- 
дичество оборотовъ проволоки агометра, чтобы кагнитная стрьлка откловилась 
опять ва #°; тогда сила, тока снова будетъ равна Г. Назвавъ сопротивлене 
цфпи чрезъ А, получииъ: ; А 

= и’ 


Затфиъ, вводимъ еще столько оборотовъ проволоки агонетра, чтобы отклонене 
стр®лки равнялось #,°, и чтобы сила тока была /,. Тогда 


гдф Н, —сопротивлене цфии. 
Изъ сравнен!я предыдущихъ равенствъ находинъ: 


К _ А К_ А 

иван, 
АВ—КНи АЕ, =КН, 

Вычтя одно равенство изъ другого, получинъ: 
А\(В—В)=К(Н—Н}; 

отсюда искомая величина, т. е. отношене ‚электровозбудательныхь СилЪ 


откуда 


ра : . 

Е ЕВ 
Разности Н,—Ни В, — В означаютъ увеличеня сопротивлешй и изиёря- 
ются при помощи агометра. 


Изъ подобныхь изелёдовая! оказалось: 


1) Если принять электровозбудительную силу элемента Дашеля за 
единицу, то электровозбудительныя силы прочихъ элементовъ выра- 
зятея слЬдующими чиелами: 





Элементы. -Девн.| Бунзена. 


2) Электровозбулительная сила, дЪйствующая на границ соприко- 


‚ Сновеня металловъ съ жидкостями, измфняетея виЪетф съ веществами, 
составляющими гальваническяй элементу, и не зависить отъ его устрой- 





Электровозбуд. еила. 
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ства, то есть величины, вида, взаимнаго разетояшя металлическихъ 
поверхностей и густоты растворовЪ. 

Вообразимъ 2 элемента (фиг. 879). изЪ однихъ и т6хЪ же веществъ, 
напр. 2 элемента Бунзена, но разли- 
чающиеся лругъ отЪ друга во вебхъ 
возможныхь отношешяхьъ: величи- 
пою поверхности угля и цинка, по 
ихъ взаимному разетоянтю, виду и 
проч. Электровозбудительныя силы 
этихъ элементовъ будуть равны. 
Если соединить проволокой @ ихъ 
анолы, а проволокой № — катоды, 

Фиг, 379. то электровозбудительныя силы бу- 
дутъ гнать одноименныя электричества навстрЪчу другъ другу, и въ 
проволокахъ @ и А не будетъ токовъ, —только проволока @ зарядится 
положительнымъ электричествомъ, а проволока Ё — отрицательным. 





Законъ этотъ объясняется слёдующимь образомъ: 

Въ каждой точк® соприкосновеня какихъ либо двухъ разнородныхъ ча- 
стицъ, напр. цинка и сЁрной кислоты, электровозбудительная сила разлагаеть 
электричества, пока они не достигнуть нфкотораго напряженя, и удерживаеть 
НхЪ ОТЪ ВЗаимнаго соединешя; если увеличимъ число точезъ соприкосновеня 
цинка съ кислотой, взявъ большую поверхность металла, то напряженше элек- 
тричества отъ этого не измфнится, потому что, хотя, по причанЪ большей ло- 
верхности электродовъ, электричества на вихъ будеть больше, но количество 
электричества, па единиц® поверхности или, что вее равно, напряжене элек- 
тричества, останется то же самое. 

Подобным образомъ ие трудно понять, что форма электродовъ не должна 
имЁть вляне на напряжеше электричества. 

Ве эти обстоятельства, отъ которыхъ не зависить электровозбуди- 
тельная сила, оказывають однакожь втяне на силу гальваническаго 
тока. Такъ, при увеличени поверхности металловъ, входящихъ въ со- 
ставъ гальваническаго элемента, или при сближени ихъ, а также при 
сгущени растворовъ, уменьшается сопротивлене элемента; отъ этого, 
электричества, уничтожающияся на электродахъ, быстрье возобновля- 
ются электровозбудительной силой, и по проводнику, соединяющему 
анодъ съ катодомъ, будеть пробфгать въ каждую единицу времени 
электричества больше. 

То же видно изъ формулы Ома, знаменатель которой зависить отъ 
сопротивленя элемента. 

3) Тотъ же законъ примфняется въ элементахь съ двумя жидко- 
стями, но только къ тфмт электровозбудительнымь силамъ, которыя 
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дЪИствуютъ ВЪ соприкосновенти металловъ и жидкостей. Отъ дфИетвя 
жидкостей другъ на друга, также является токъ, котораго направлене 
бываетъ иногда въ сторону главнаго тока, иногда въ противную. Такт, 


въ элемент Грове-:- часть всей электровозбудительной силы произво- 

дитея взаиннымь дЪйетьемъ азотной и сБрной кислотъ; въ элементь 
1 

Данеля электровозбудительная сила жидкостей уменьшает на \с’ силу 


элемента. Электровозбудительная сила, происходящая оть дЪйетия 
друтЪ на друга растворовъ, зависить от ихъ сгущения; она составля- 
етъ перенфняую часть всей электровозбудительной силы элемента. 
285. ГАЛЬВАНИЧЕСЕТЯ БАТАРЕИ. Для увеличеня силы гальва- 
ническаго тока соединяють вмфетф мноте тальваническе элемеяты. 
Эти соединения можно производить разными способами. " 

1) Вводятъ въ цфпь элементы яослюдовательно или одинз за 
друзимь (фиг. 380), такъ чтобы анодъ одного элемента, касался като- 





да второго, анодъ второго-—катода третьяго, и такъ далфе. 

"Тогда напряжен:е электричества на крайнихъ электродахъ бывает 
пропорцюнально числу элементовъ, то есть, при увеличени числа, эле- 
ментовъ, во столько же разъ увеличивается напряжене электричества. 
Гаеботъ, употребивь 3520 элементовъ изъ или и цинка и зам нивъ 
Окисленную воду дождевою, получиль столь сильное напряжене на 
электродахъ, что извлекаль искры, какъ изъ кондуктора электриче- 
ской мащины. 

Батарея въ 11000 элементовъ, построенная Варренъ-де-ля-Рю, произво- 
дить еще болфе сильныя дфйств!я; элемепты состоятъ изъ цинка и серебра; 
серебь о"РУВЬ въ раствор нашатыря въ вод, серебро — въ хлористое 
сто Ла, исходя из своей гипотезы соприкосновевёя, приготовиль нноже- 

Ужковъ изъ мЪфди, цинка и фланели, смоченной въ слабой сфрной ки- 


21 
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слотф и соетавиль изъ нихъ столбъ, такинъ образомъ: на издный кружокъ с 
(фиг. 381), уединенный отъ земли стеклянной под- 
ставкой, клалъ цинковый, потомъ фланелевый, да- 
лЪе опять нфдный, на него цинковый, фланелевый 
ИТ. Д., наконецъ, на самомъ верху— цинковый #. 
Приближая электроскопь къ разнымъ точкамъетол- 
ба, онъ нашелъ. повсюду электричество, кром} сере- 
дины В столба, гд напряжене было 0. Верхняя 
половина столба была заряжена положительно. 
нижняя — отрицательно. Напряжене электриче- 
ства возрастало къ краянъ, гдЪ оно было пропор- 
щонально числу иЗдио-цинковыхь паръ. 

Опыть показываеть, что сопротивлене 
совокупности элементовъ, введенныхъ послф- 
довательно, пропоршюнально числу элемен- 
товъ. Поэтому, посл довательное сочетание ® 
элементовъ даетъ гальваническ токъ такой 
же силы, какой далъ бы одинъ гальваниче- 
еый элементъ, у которато напряжене элек- 
тричества на электродахъ и сопротивлене въ 
=. й разъ болЪе, чфмъ у каждаго изъ составля- 
ющихъ элементовъ. 


Фиг. 881. Чтобы убдиться въ справедливости этого, надо 
опредфлить, по указаннымь выше пренамъ, величину электровозбудительной 
силы всей батареи и ея сопротивлеще. 

Называя электровозбудительную силу каждато элемента чрезъ /, 
сопротивлене— чрезъ 7, а сопротивлене вефхъ тётъ, введенныхъ въ 
цфпь, за исключенемъ батареи, —чрезъ й, получииъ по формул$ Ома 
для силы тока Г 






Ц 


ке 


‚ 


СИТ 





у= 7 
ат в 
Если нфкоторые элементы введены по противоположному напра- 
влению съ другими, то числитель формулы будеть разность нежду сун- 
мами силь, дЪйствующихъ въ разныя стороны. 


Изложенныя здфеь явленя объясняются слфдующимъ образомъ. Пусть 
электровозбудительная сила гальваническаго эленента можеть на одномъ изъ 
электродовъ довести напряжене электричества до-[-е, а ва другомъ—до—е. 
Разность папряженй будеть-|-е—(—е) или 2е. Предположимь, что этому 
элементу сообщили положительное электричество, котораго вапряженте есть №. 
Тогда окопчательное напряжеше на электродахь будетъ на одномь Е-|-е, на 
другонъ Е — с; разность между вими также равна 2е. Зпачитъ, разность 
электрическихь напряжений па электродахъ не изыфняется, если сообщить галь- 
ваничесый эленентъ съ источникомъ электричества. 

Руководясь этииъ положешемъ, разсмотримъ элененты Бунзена, введев- 
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ные послВдовательно (фиг. 382); пусть ЦИНКЪ й„ крайпяго енота #, С, 
соединенъ съ землею, уголь С» того же элемента, пластинкой 4,—съ цин- 
комь Й»—1 слёдующаго элемента @»-1 Сь-л, уголь Сл этого Злежента съ 
цинкомъ не элемента И» С„-з и такъ далфе до послфдняго Сл, усдинен- 
наго отъ зеили. Назовенъ чрезъ е напряжение электричества на каждомъ элект- 
родф незамкнутаго элемента; слёдовательно, разность напряженй будетъ 2е. 
Такъ какъ цинкь Д„ соединевъ съ землею, то электрическое его напряжение 
равно нулю. Разность между напряжешяии 2», и С» должна, быть 26; поэтому, 
напряжене электричества па С» равно--2е. Между Сян 2—1 н®тЪ электро- 
возбудительной силы; слёдовательно, на „1 напряжеше электричества есть 
также-|-2е. Разность напряже электричества на Я ти Сн-1 равна 26, 
а потому напряжеше па С»-1 равно-|-4е. На 2„_з напряжеше также равно 
-+-4е; ва С„_2 оно увеличится еще ва-|-2е и будеть -6е. Продолжая раз- 
суждать подобнымъ образомъ далфе, найдемъ, что на крайненъ угл С, на- 





Фиг, 382. 
пряжеше будетъ --#.2е, то есть пропорцюнально чиелу гальваническихъ эле- 
ментовъ.—Кели бы крайнй уголь С; быль соединенъ съ землею, а крайшй 
циякъ 4 „ уединенъ, то на первоиъ былобы 0 электричества, а на цинк} —я.2е. 
Опыть вполн% подтверждаеть этя заключеня, 

Вообразинъ теперь # элементовъ, введенных послфдовательно, но уеди- 
ненныхъ отъ зеили. Тогда на крайнихь электродахъ будуть накопляться элек- 
тричества: на одномъ положительное, на другомъ отрицательвое. Чтобы опре- 
ДФЛИТЬ напряжене того или другого, предетавииъ себЪ весь рядъ элементовъ 
раздфленнымь пополамъ. Съ той половины, гл находитея крайн цивковый 
полюсъ 2», притекаетъ къ срединЪ положительное электричество, а съ той 
части, гдф находится крайнЕй уголъ Сл, приходить такое же количество отри- 
цательнаго; поэтому, на среднемъ элемент} не будетъ никакого электричества. 

Разсуждая подобно предыдущему, найдекъ, что напряжеше положитель- 


паго электричества ва углф Су будетъ-|- 5 2е или --ие, а ва цинк 7 „ бу- 


деть —яе. Такимъ образбяъ видихъ, что напряжене электричества, при од- 

НОЖЪ и томь же числ элементовъ, вдвое менфе, когда они уединены, чёиъ въ 

Томь случа, когда одииъ электродъ соединенъ съ зенлею. Разность напвяхе- 
+ 
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в остается та же саная, потому что --яе—(-—ие)—2яе. Еели извлечемь 
электричество съ электродовъ, то ‘электровозбудительныя силы снова ра3ло- 
жатъ электричество, и ва электродахь, спустя боле или менфе коротейй про- 
межутокъ времени, опять получится прежнее напряжене. Этотъ промежутокъ, 
при большомъ числ элементовъ и при большомъ сопротивлени веществъ эле- 
иентовъ, можеть быть довольно значителенъ. 

(уждешя, приложевныя къ батареф Бунзена, могутъ быть почти безъ из- 
иЪнен!я отнесены ко всякой другой, не исключая Вольтова столба. Въ послд- 
немъ случаЪ, электровозбудительныя силы, по гипотез Вольта, дфйствуютъ 
въ точкахъ соприкосновеня ифди и цинка; фланель инфетъ звачене неметал- 
лическаго проводника, т.е. тфла, которое, будучи способно проводить элек- 
тричество, не можетъ, однакожъ, при соприкосноветя съ металлами, дать на- 
чало электровозбудительной сил». . 

2) Иногда соединяють однородные полюсы элементовъ въ одинъ, 
т. е. нежду собою веф аноды и между собою вс катоды; фиг. 388 изо- 
бражаетъ три гальваническе элемента, расположенные подобнымъ обра- 
зомтъ. Тока въ этомъ елуча$ не будетъ, только пластинка @, соединяю- 
щая аноды, будетъ заряжена положительнымъ электричествомъ, а, пла- 
стинка А, соединяющая катоды, — отрицательным. Если соединить 
проводникомъ 9 общий анодъ а съ общимъ катодомъ Ё, то въ провод- 
ник 9 получится токъ. Тавля соединеня элементовъ называются яа- 
раллельными. Опытъ показываетъ, что ® элементовъ, соединенныхъ 
параллельно, дЪйетпують такъ, какъ дфйствоваль бы одинъ элементъ, 
воторый отличаетет отъ 
каждаго изъ данныхь 
только тфиъ, что поверх- 
ность твердыхъ тёлЪ, въ 
него входящихъ, въ ® 
разъ болфе. Такъ какъ 
напряжение электричеет- 
ва не зависитъ отъ вели- 
чины и устройства элемента, то израллельными соединеняни нельзя уве- 
личить напряжене, но количество электричества на электродахь бу- 
детъ больше, 2 сопротивлеше веей совокупности элементовь меньше, 
нежели въ каждомъ изъ даниыхъ элементовъ. 

Что при параллельномъ сочетанйи гальваническихъ элементовъ на- 
пряжене электричества не изнёняется, можно убдиться слфдующимъ 
образомъ. Соедининъ параллельно ® элементовъ въ одну батарею. Взе- 
демъ въ одну и ту же цёль эту батарею и противоположно ей одинъ 
тальваничесьйй элементь того же рода. Стрёлка мультипликатора, вве- 
деннато въ такую гальваническую цёль, останется въ покоф, а это слу- 
жить доказательствомъ, что электровозбудительная сила батареи равна 
электровозбудительной сил одного элемента. 





Фиг. 383. 
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Чтобы объяснить эти явлешя, представимъ себЪ простйй гальваниче- 
скй эленентъ изъ ифди и цинка, погруженныхь въ слабую СЪрную кислоту. 
Если цинковую пластинку А (фиг. 384) замфнить другою, развтвленною на 
три: 6, с, 4, которыхъ общая поверхность рав- 

нялась бы первой, и то же самое сдфлаенъ съ 
ибдною пластивкою. то электровозбудительная [7 
сила не перемфнится, потому ЧТо она не зави- |. 
сить отъ вида металлическихь Пластинокъ 
[284]. Эта сила равнымъ образом не изиф- 
нится, если мы помфстииъ каждое изъ развфт- . 
вленй 6, с, а цивка съ однииъ изъ подобныхъ развётвленй ифди въ особен- 
ный сосудъ съ кислотой, —а тогда, именно и получится гальваническая бата- 
рея изъ трехъ эленентовь, соединенныхь параллельно. То же самое ножно 
сказать о всякомъ гальваническомъ элемент®. 


Называя чрезъ # электровозбудительную силу каждаго элемента, 
чрезъ у— сопротивленю, а чрезъ А— вифшнее сопротивлене, найдемъ 
® 





г 
я» 

8) Гальваничесвя пары распредфляютъ еще въ нЪеколько группъ 
изъ равнаго числа элементовъ, производятъ въ каждой групп парал- 
лельныя соединешя и потомъ вводятъ ихъ одну за другою, какъ от- 
дЪльные элементы. Такъ, въ елучаЪ 12 элементовъ, можно составить 
6 элементовъ, каждый съ двойною поверхностью, или 4 элемента съ 
тройною ит. д. Пусть батарея изъ я элементовъ раздВлена на двЪ 
труппы; въ каждой групи едфланы параллельныя соединеня; зат$иъ, 


об труппы введены одна за друтой. Тогда 
2 


и» 

Совокупность паръ, соединенныхъ какимъ бы то ни было образомъ 
называется зальваническою батауреею. 

286. Нливыгоднъй шее дъйствтЕтокА. Возьмемъ тальваниче- 
скую батарею изъ ® элементовъ, введенныхь послфдовательно; пусть 
электровозбудительная сила одного элемента равна №, сопротивление 
его 7, внфшиее сопротивление 1. Получимъ 

як 
Л — зи” 

Еели 1 сопротивлене тВла, введеннаго въ цфль, чрезвычайно ве- 
лико сравнительно съ 77, сопротивлешемъ батареи, то можно прене- 
бречь въ знаменател® послёдией формулы числомь иг, и мы буденъ 
иМЪтЬ: п. 
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Отсюда видимъ, что сила, тока возрастаеть пропорцюнально числу эле- 
ментовъ; но она не зависить отъ величины ихЪ, потому что, съ уве- 
личиванемъ поверхноети металловъ, возбудительная сила элемента не 
изыфняется, а уменьтается только вопротивлене его 7, которое въ фор- 


мулу не входитъ. 
'’ Пусть теперь сопротивлене введеннаго въ цёпь тфла ничтожно 
сравнительно еъ сопротивлешенъ батарей; тогда, пренебрегая # предъ 


пу, найдежъ формулу и ь 


=» или }=-,> 


тоторая показываетъ, что сила тока при увеличиван!и числа элемен- 
ковъ не измфняется, но зато возрастаеть съ поверхностью металличе- 
скихъ пластинокъ, отъ которыхъ зависить сопротивление 7 пары. 

Итакъ, если проводникъ имфетъ весьма больное сопротивлеше, то 
элементы должно сочетать послЪдовательно; если же сопротивлеше весь- 
на мало, то нужно брать параллельныя соединеншя. 

Если сопротивления тФла, введеннаго въ цфль, и батарей сравнимы 
между собою по величинЪ, то полезно увеличивать поверхность эле- 
ментовъ и число ихъ. 


До того же заключеня можно дойти съ помощю иныхъ соображенй. Пред- 
ставинъ себф ивогопарную батарею изъ элементовъ, введенныхъ послфдова- 
тельно, и пусть она замкнута проводникомъ, не представляющихь почти ни- 
какого сопротивлешя, напримфръ короткикъ и толстымъ м$фднымъ стержнемъ. 
Разнородныя электричества электродовъ, но иЪр$ упичтоженя ихъ въ провод- 
пикВ, снова будуть возобновляться дфйстьемъ электровозбудительныхь силъ, 
но весьма медленно, по причин» большого сопротивлешя батареи, такъ что на- 
пряжене электричества на электродахъ будеть почти равно пулю. Поэтому, 
сила тока будетъ гораздо менфе, чфиъ слфдовало бы, повидимому, ожидать отъ 
большого числа, гальваническихь элементовъ; ножетъ даже случиться, когда, 
сопротивлеше проводника почти нуль, & сопротивлене веществъ, составляю- 
щихь батарею, велико, что сила тока вовсе не изифнится при замфнени всей 
батареи однимъ элементомъ. Если проводникъ представляетъ теченпо электри- 
чества болЪе или менфе значительное сопротивлеше, то разложенныя въ бата- 
рен электричества уничтожаются не столь быстро, и поэтому, прежде вступ- 
леня ихъ въ соединительный проводникъ, пробрётаютъ на электродахъ боль- 
шую напряженность. Ч%иъ боле напряжение электричества на, электродахь и 
чфмъ, слфдовательно, болфе элементовъ введено въ ЦЪпь, тнъ болже электри- 
чества, будеть пробфгать по проводнику, и тиЪ токъ будеть сильнфе. 

Вообразинъ теперь гальваническй элементь съ больтою поверхностью, 
или, что вее равво, многе гальваническле элементы, введенные параллельно, и 
замкнемь цфиь проводникомъ съ весьма большихъ сопротивлененъ. Тогда, 
электричество электродовъ, обладая слабынъь напряжешемъ, не въ состоянши 
будетъ преодолфвать сопротивлене проводника, ® Токъ будетъ слабый, не силь- 
нфе тока, какой можеть дать элементъ съ малою поверхностью. Исли сопро- 





р 
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тивлеше вифшняго проводника ничтожно, то электричества, возбужденныя 
на электродахъ, немедленно уничтожаются въ соединительномъ проводник$. 
Слёдовательно, въ этокъ случа токъ тЪиъ сильнфе, чЪиЪ скорфе электри- 
чества, уничтоженныя на электродахъ, возобновляются гальваническимъ эде- 
ментомъ, другими словами, чфиЪ болфе поверхность элемента, и ЧЪиЪ мевь- 
ше его сопротивлене, иначе сказать: чфиъ больше эленентовъ введено па- 
раллельно. 


Изъ сказаннаго выходитъ: 
Если сопротивлене проводника весьма нало, то, для полученя наисиль- 


нЪйшаго тока посредством данпаго числа элементов, должно сдфлать па- 
раллельныя соединения; если сопротивлене чрезвычайно велико, то надо соеди- 
нить элементы послёдовательно. Когда проводникъ инфетъ среднее сопротив- 
лене— не очень большое и не очень малое, —вадо элементы распредфлить въ 
параллельныя группы, которыхъ число должно быть тфиъ менфе, чФиъ мен*е 
сопротивлеше вводинаго въ цЪпь тёла. 

287. Пользуясь формулой Ома, веегла можно для данной батареи 
найти наивыгоднЪйшее соединене. Пуеть для прим раимЪетея 24 галь- 
ваническе элемента; сопротивлен!е каждаго равно 15а электровозбуди- 
тельная сила, 1; сопротивление тЪла, введеннаго въ цёль, 20. Въ 24-хъ- 
парной батарез можно сдфлать 8 соединен! й: ввести веЪ элементы оданъ 
за другимъ; составить 12 труппъ по два элемента, дфлая въ каждой 
групи параллельныя соединен1я; раздфлить батарею на 8 груптъ но 
3 пары; на б по 4 ит. д.; наконец, вс 24 элемента соединить парал- 
лельно. Назовемъ токи, соотвфтетвенные каждому соединению, чрезъ 
РВ, Ро № .... „то есть чрез Р съ нумеромъ, означающимъ 
число группъ. 'Тотда получимъ 

24 
тот 


Въ случа 12 группъ, будеть 12 эленентовъ и 19 электровозбу- 
. : 15 
дительныхь силъ; сопротивлеше каждаго элемента будеть о; слёдова- 


тельно, 
— 12 
Е 18 во 
12. 1 20 
Точно такъ же найдемъ: 
— 8 
85 +20 
ит. д. Наконецъ, 
1 
= 
1. 20 


Выражая эти величины въ десятичныхь дробяхъ, чтобы легче ихъ 
было между собою сравнить, найдемтъ, ограничиваясь тысячны 


МИ ХОЛЯМИ: 
Е, =0,068; Рв--0,109; Ка 
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Е —=0,141; Ю, =(,138; Е-==0,117; 
Е, =0,089; Е, =0,043. 
Отеюда видинъ, что выгоднЪе веего въ разенатриваемомъ случа раздро- 
бить батарею ва 6 группъ, сдфлавъ въ каждой параллельныя соединешя. 
Можно доказать съ помощю формулы Ома, что для наивыгодн®И- 
аго дъйствя тока надо, чтобы сопротивлеше батареи было равно со- 
противленю введеннаго въ цфиь тфла. 


Для яености возьнемъ простёйпий элементъ, состоящИЙ изъ двухъ метал- 
лическихъ, равной величины, пластинокъ, опущенныхь въ окисленную воду, 
и разрёшимъ слздующую задачу. Даны иЪкоторой величины ифдный и равпый 
ему цинковый листы; требуется опредфлить, на сколько равныхъ частей падо 
разрфзать каждый для составлешя гальвапическихъ элементовъ, чтобы полу 
чить ваисильнфйш токъ. Для ршеня вопроса, назовекъ чрезъ ” сопротив- 
ленйе одного элемента, котораго металличесшя поверхности будуть равны дан- 
ныиъ, & чрезъ 2— искомое число элементовъ; сопротивлене каждаго изъ х 
элементовъ будеть 27, а сопротивлене батареи, когда, всф пары введены одна 
за другой, 27. Назвавъ еще чрезъ # возбудительную силу каждой гальвани- 
ческой пары и чрезъ № сопротивлене всёхЪ тфлъ, введенныхь въ цёпь, полу- 
чинъ для силы тока Гвыражене: 


НЯ ` 
= "ЕВ 


ЗдЪеь | изифняется только съ изифнененъ 2; посмотринъ, при какомъ значе- 
ни 2, токъ [ получитъ наиболыную величину. - 
Изъ послфдняго равенства будемъ имфть: 
ра —ф-Н=0, 
откуда, 
ЕЕИЮ АГ 

. =} 
это равеиство показываетъ, что какова бы ни была величина {, она необхо- 
димо должна удовлетворить условю: 

Е —4р 70, или 4—0, 

ибо, въ противномъ случаЪ, 2 получило бы нниное значеше. Слфдовательно, /` 
можеть возрастать съ изифнешень 2 только до тёхъ поръ, пока #2 4Ё2РЙ 
не сдфлается равнымъ нулю. Тогда, 


—- 2У 


подставивъ на исто 2 его величину въ количеств$ 27”, найдем равенство 
2-Й, которое показываеть, ЧТо для паивыгоднЪйшаго дфйствя тока, со- 
противлеше батареи должно быть равно сопротивленю всфхъ тфль, введен- 
НЫХЪ ВЪ ЦЪПЬ. 

Приложимъ эти результаты къ разснотрфиному выше численному при- 
иЪру. Такъ какъ 7 есть сопротивлене всёхЪ элементовъ, соединенныхь па- 
раллельно, то 


к -_ 
‚ай —5— УА, 


15 
=} 


24 





ГАЛЬВАНИЗМЪ. 329 


х— число элементовъ при наивыгоднйшекъ дФйстви тока — найдет- 


® 55 . 
„= 2. =У32=5, 65. 


Число 5,65 ближе всего подходитЪ къ 6; и въ сакомъ дфлВ б-ти-парная ба- 
тарея производить наибольшее дФйстве. 

288. Столвъ Заивони. Къ гальваническимъ батареямь принадлежать 
чакъ называеные сузее столбы; употребительзёйшй изъ нихъ— столбъ Зан- 
бони. Чтобы приготовить такой столбъ, наклеиваютъ тоный оловянный листъ 
на бумату, венного влажную, & другую ея сторону ватираютъ перекисью нар- 
ганца. Нарфзавъ изъ такой бумаги нЪсколько тысячъ кружковъ, складываютъ 
вифст въ вид столба, обращая олово всфхъ кружковъ въ одну сторону, что- 
бы этотъ металль касался съ перекисью карганца. Потомъ, связавъ столбъ 
шелковыки снурками и приложивъ къ ковцахь его иЗдныя пластинки, сдав- 
ливаютъ винтами по направленю длины и заключаютъ въ стеклянную труб- 
ку, или обливаютъ снолою, чтобы уединить отъ соприкосновешя съ наружныхь 
воздухомъ. Жидкость влажной бумаги дйствуетъ химически на олово; самое 
вещество бумаги участвуеть въ этомъ дфйствш, потому что въ столбахъ, не 
дающихъ болфе электричества, бумага представляетъ ясные слфды разложения; 
наконець, кислородъ перекиси марганца, в$роятно, окисляетъ олово. Отъ этихъ 
химическихь реакщй, на однокъ концф столба Замбони обнаруживается поло- 
жительное электричество, на другонъ-— отрицательное. Такой приборъ д\й- 
ствуетъ впродолжене весьма долгаго времени, хотя весьма слабо. Извлечен- 
ное электричество возобновляется довольно медленно, по причин худой про- 
водимости бумаги. 

Изобрфтенемъ сухихъ столбовъ наука обязана, посл®дователяиъ Вольта. От- 
вергая въ этихъ снарядахъ химическое дЪйстве, они видЪли здесь новое под- 
‘тверждеше гипотезы соприкосновен!я. 

289. ЭлектРОСКОПЪ ФЕХНЕРА. СтолбЪ Замбони ихЪетъ приложене въ 
‘электроскоп Фехнера. Этотъ приборъ состоитъ изъ горизовтальнаго замбо- 
Шева столба АК (фиг. 385), утверждевнаго на стеклянныхь ножках 1; по- 
люсы столба окавчиваются неталлическики пластинками 2 и К, на которыхь 
скопляются электричества: на первой поло- 
жительное, на второй отрицательное. Между 
ними привЪитена золотая плаетинка 7%. Если 
послфдней сообщить электричество, то она 
отклоняется въ ту или другую сторону, 
смотря по роду электричества: въ случа 
положительнаго — къ А, а отрицательнаго 
—кь а. Такимъ образокъ, электроскопь 
Фехнера можеть показать родъ электриче- 
<тва; кромф того, онъ несравненно чув- 
Ствительнфе обыкновеннаго электроскопа 

252], потому что золотая пластинка испы- 
Тываеть дЪйстве съ двухъ сторонъ: съ од- 
ной —притяжеше, съ другой — отталкива- 
1е. Для увеличешя чувствительности, кЪ 
Элевтроскопу присоеднпяютъ конденсаторъ. 


поэтому, . 
ся изъ уравненя 
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290. КоммутаторРъ. При изсл$доваши явлен гальванизма по- 
лезно имфть приборы, посредетвомъ которыхъ можно было бы быстро 
переифнять направлене тока. Таке приборы называются коммутиито- 
рами. Мы раземотримъ только коммутаторь Румкорфа. Цилиндрь М 
(фиг. 356) изъ слоновой кости, вращающ!ся на металлической ови 
4с, покрыть двумя выпуклыми металлическими иластинками 9 и ® 
(фиг. 356 и 337), не касающимиея другъ друга. Ось @с (фиг. 396) 
состоитъ изъ двухъ не соприкасающихся между собою чаетей @ и с; 
онф соединены винтами ди В еъ пластинками ® и и. Проволоки 4 
и 2, илущя оть полюсовъ батареи, привинчены винтами @ и Ё къ 
стойкамъ, къ которымъ прикрфилены дез пружины р и 4. Наконецъ, 
двф другя стойки, поддерживаюния ось @с, соединены проволоками у 
и и еъ проводникомъ, чрезъ который желаютъ пропуетить токъ. Пуеть 
винть @ соединенъ съ анодомъ батареи, а & — съ ватодомъ. При по- 
ложеши прибора, показаиномъ на фигур 386, цфиь не замкнута. Ес- 
ли повернемъ ось 4 с такинъ образомъ, чтобы пластинка 27% коснулась 





пружины р, а и пружины 4, жакъ это изображено на. фигур 387, 
то цфпь замкнется; тальваничесй токъ изъ @ пойдеть въ р, потонъ 
въ т, далфе, чрезъ винтъ (у, въ чаеть. 
с оси, проволоку у и иснытуемое т$- 
_ 10; оттуда возвратится по проволок%. 

! ; И ВЪ ДРУГУЮ часть @ оси, зат Бы пой- 
детъ по винту Й, пластинкВ я, пру- 
Фиг. 387, жиЕ$ 4, Вивту Хи проволок г въ ба- 

тарею. Если повернемъ циливдрь 21 такъ, чтобы и коснулась пружи- 
ны р, а 1 — 4, то токъ выйдеть изъ коммутатора по проволок ии 











ПВ” ОТЛИЧИЕ 
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` верпется чрезъ 9, и, слБдовательно, направлене его въ тлф будеть 
противоположно предыдущему. 


Дайств!я галъваническаго тока. 


291. ДъйствтЕ токл НА ОРГАНИЗИТ. Двйствее гальваническаго 
тока на животныхъ было открыто ранфе прочихъ дЪйетвМ. Гальвани за- 
мтиль его на мертвой лягуше%; потом, съ усовершенствованень ба- 
тарей, оно было также доказано въ отношеши вебхъ другихь живот- 
ных, какъ живыхь, такъ и недавно умершихь. При пропускани то- 
ка чрезь нашь организм, мы ощущаем» сначала сотрясеше, какЪ при 
разряжени лейденской банки, потомъ относительно меньшее дфиетне, 
состоящее въ постоянномь щенлении мускуловъ ({гбиуззещет), и, на- 
конець, новое сотрясенйе въ моменть размыкаюя цфпи. Видиное дЪй- 
стве заключается въ укорачивани нускуловъ. — Верхняя кожица чело- 
вфческаго тЪла представляетъ чрезвычайно большое сопротивлен!е; для 
уменьшения его, берутЪ въ руки не самыя проволоки, но придфланные къ 
нимъ мфдные цилиндры, чтобы было больше точекъ соприкосновеншя, и 
притомъ смачивають руки слабою Ърною кислотою. При такихъ уело- 
вяхъ можно замфтить дфйстве 12-ти-парной батареи Бунзена; 100 
элементовъ даютъ ощущеня весьма сильныя, могушля имфть дурныя 
послфдетни; 2000 ларь могутъ убить быка. По причин большого ©о- 
противленя человфческато тЪла, токи бываютъ весьмаслабы, откуда ви- 
димъ, что наши нервы весьма чувствительны къ электричеству; отеюда 


56 ясно, что для наисильнфИшаго дЪйетыя должно элементы батареи 
вводить одинъ за другимъ. 


Чувствительность животныхъь къ гальваническому току сохраняется н$- 
которое время посл$ смерти. ЗамЪчательнзй!е опыты были произведены но 
этому поводу въ Гласговё надъ трупомь повЪшеннаго преступника, спустя 
часъ послЪ казни. Гальваническая батарея состояла изъ 270 элементовъ; 
электроды, уединенные стеклянными ручками, чтобы предохранить наблюда-- 
теля оть дйствя гальваническаго тока, окапчивались остраями, которыя по- 
тружались въ тЪло. При пропускаши тока чрезъ части трупа, руки и ноги 
сгибались, грудь подыналась и опускалась, кахъ при дыхани. Когда одияъ 
полюсъ батареи касался одного нерва въ брови (пегуиз зиргаотбИа!$), а 
другой былъ погруженъ въ надрфзЪ, сдфланный въ пятЕФ, то мускулы лица, 
сократились и дали лицу столь страшное и неприятное выражение, что многе 
изъ присутствующихь на опытахъ не были въ состояни вынестя этого ужас- 
наго явлешя и поспфшно удалились. 

Животныя пифютьъ собственное свое электричество, что было доказано. 
еще Гальвани; чтобы убфдиться въ этожъ, быстро препарирують лягушку; по- 


Томъ, вырфзываютъ среднюю часть станового хребта, такъ чтобы верхняя часть 
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была соединепа съ задними ногами только посредствомъ нервовъ (ап а1ез) 
(фиг. 388). Если тогда привести въ соприкосновен!е 
ногу съ нервомъ, то въ нускулахъ замфчаются содро- 
таня. 
Этотъ опытъ иожно произвести еще иначе. Берутъ 
два стеклянные сосуда съ ртутью, сообщенные помо- 
щую проволокъ а и # (фиг. 389) съ гальваноскопомъ; 
приготовленную лягушку кладутъ такъ, чтобы ноги ея 
были погружены въ одинЪ сосудъ, а нервы въ другой; 
тотчасъ зам чается отклонеше магнитной стрфлки, Та 
КИХЬ СОбудовЪ можно соединить нфсколько, отъ чего 
отклонеше, какъ и слёдуетъ ожидать, будетъ больше. 
Опыты надъ теплокровными животными привели 
Фит. 388. КЪ Тфиъ же результатам. 

, Эти явлешя должны убздить всякаго въ существо- 
ванш животнаго электричества, тфиъ болЪе, что есть электричесвыя рыбы, ко- 
торыя выпускаекымъ ими электричествомъ убиваютъ большихъ животныхъ, и 
въ которыхъ даже найденъ особый ор- 
ганъ, производяпий электричество. На- 
конецъ, то же слфдуетъ изъ опыта Буф- 
фа. Онъ составаль цзпь изъ 16 чело- 
вЪкъ, которые держали другъ друга за 

Фиг, 889. руки: крайне касались концовъ прово- 
локи гальванокетра. Когда они сокращали мускулы правыхъ рукъ, то стрёлка 
гальванометра отклонялась отъ иагнитнаго керидана; при сокращенти муску- 
ловъ лЪвыхъ рукъ, стрёлка также отклонялась, но въ противоположную сторону. 








292. НагРьвАнтЕ. Гальваничесвй токъ, проходя чрезъ тла, 
возбужлаеть въ нихъ теплоту; при соблюденя нзкоторыхъ условйй про- 
водникъ можеть накалиться, расплавиться и даже обратитьея въ пары. 
Если вещество, изъ котораго проводникъ сдфланъ, способно при высо- 
кой температур соединяться съ кислородомъ воздуха, то оно горит, 
химически соединяясь съ этимъ тазомъ и окрашивая пламя особеннымъ 
харавтернымь цвфтомъ; такъ золото даетъ желтое пламя, желёзо— 
красное, ифдь-— зеленое, олово — пуриуровое и т. д. Платина не го- 
ритъ, но разсыпается въ блестяще шарики. 

Количество теплоты, освобождаемой проволокой, чрезъ кото- 
рую идетъ гальваничесый токъ, ирямо пропорионлльно ея сопро- 
тивленаю и квадрату силы тока. 

Чтобы доказать этотъ законъ, беруть стеклянный сосудъ, въ который по- 
иЪщають проволоку, изогнутую въ видф спирали, и наполняютъ потомъ его 
алкоголемь; такъ какъ алкоголь не проводить электричества, то весь гальва- 
ничесый токъ проходить по проволок и сообщаетъ ей теплоту, которая отни- 


мается жидкостью. Зная возвышеше температуры алкоголя во время опыта, 
вфсъ его и теплоемкость, хожно опредлить количество освобожденной теплоты. 
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ИзъэтихЪ законовъ объясняются всф явленя, замбЧаемыя при на- 
каливани проволокъ. При одной и той же сил тока, толстая прово- 
лока, по причин® малаго сопротивленая, получаетъ меньшее число еди- 
ницъ теплоты, нежели тонкая; кромВ того, теплородъ распредфляетея 
въ первой нежду обльшимъ чиеломъ частиць, нежели во второй, & потому 
температура толетой проволоки будеть ниже температуры тонкой. Ме- 
толлы, представляющие большое сопротивлене гальваническому току, 
наилучшие накаливаются. Если паять ДВФ проволоки одинаковаго д1а- 
нетра— одну изъ серебра и другую изъ платины, —то вторая можеть 
накалиться, между тбиъ какъ первая будетъ еще темная, потому что ее- 
ребро лучше проводить электричество, нежели платина. Дв$ проволоки, 
различающияся только длиною, накаливаются до одной и той же тенпе- 
ратуры при одинаковой силь тока, потому что хотя въ длинной прово- 
лок% сопротивлене будетъ болфе, чБиъ въ короткой, но зато теплота 
должна распространяться по большей во столько же разъ масе$. Отеюда 
выходить, что, при замфнени короткой проволоки, въ одной и той же 
тальванической цфпи, длинною, послёлняя нагрфетея не такъ сильно, 
какъ первая, потому что, по причин$ увеличен!я сопротивленя, сила 
тока уменьшается. Можно взять столь тонкую и короткую проволоку, 
что она будеть накаливалься отЪ одного гальваническато элемента. 

Такъ какъ сопротивление батареи, для наивыгоднЪйшаго дЪйетвя, 
должно быть равно еопротивленю вводимато въ цфиь тфла, то, при на- 
каливан!и толстых проволокъ, полезно увеличивать поверхность галь- 
ваническихъ паръ, а не число ихъ, и только въ елучаф тонкихъ и длин- 
ныхъ проволокъ можно усилить дЪйств!е чрезъ прибавлене элементовъ. 

Накаливане проволокъ имфетъ важное приложене въ хирургичее- 
вихъ операщяхъ: накаленная платиновая проволока дЪНетвуеть какъ 
НожЖЪ,НО иметь ту выгоду, что даеть менфе обильныя истеченя крови. 

'.293. ИскрА; вольтовА дуга. Напряжения электричествь на элек- 
тродахъ гальванической батареи, даже состоящей изъ многихъ элемен- 
товъ, весьма, малы; поэтому, при замыкаши цфпи, искра получается сла- 
бая и при томъ, когда концы проводниковъ, идущихъ отЪ полюсовъ 
батареи, почти другъ друга касаются. Зато при размыкани цфпи, со- 
держащей многопарную гальваническую батарею, является рядъ искръ, 
столь быстро слВдующихъ одна за другой, что получается совершенно 
непрерывный свфтъ, котораго цвфтъ зависить отъ вещества, электро- 
довъ и среды. ЗКел$зо въ воздух» даетъ искру красную, и®дь— зеленую, 
ртуть — блестящую бёлую. Свфть въ особенности ярокъ, еели элект. 
Роды оканчиваются двумя стержнями угля; это явлене называется эдек- 
тТрическимь свътомъ. Когда батарея очень сильна, то угли можно 
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удалить другъ отъ друга на, 4 дюйма и боле, и свЪтъ не прекращает- 
ся. Опыть можно производить въ елфдующемъ прибор%. Два угля, вета- 
вленные въ металличесе стержни А и К (фиг. 390), пропускаются 

чрезъ металлическая оправы въ стеклянный, овальной 

формы, сосудъ ии, изъ котораго можно вытянуть в0з- 
‚ духь, или наполнить какимъ нибудь газомъ. Стержень 
К подвижной, чтобы электроды можно было, по произ- 
волу, еближать или удалять другъ отъ друга. Въ нача- 
лв опыта, угли надо привести въ соприкосновене, но ко- 
тда уже свфтъ явился, то ихъ можно удалить безъ пре- 
кращешя тока и свЪта; тогда между углями является 
овальная масса непрерывнато свЪта, называемая в04- 
товой дуюй. Положительный уголь, т. е. уголь, сое- 
дикенный съ положительнымъ полюсомъ гальванической 
батареи, накаливается сильнфе отрицательнаго и есть 
самый сильный источникъ изъ вефхъ искусственныхъ 
источниковъ свЪта, и тепла. Вольтова дуга, состоитъ изъ 
` раскаленныхъ паровъ углерода и тфхЪъ веществъ, кото- 

рыя входятъ въ соетавъ угольныхъ электродовъ. Газы 
и пары, при атмосферномъ давлени и обыкновенной температурЪ, весь- 
ма худо, или совефиъ не проводятъ электричества, но, будучи раскз- 
лены и разр жены, становятся поередственными проводниками; поэтому, 
вольтова дуга служить соединительнымъ проводникомъ между уголь- 
ными стержнями. Часттю велфдетые испареня, част!ю отъ сгораня въ 
кислород% воздуха, угольные стержни укорачиваются, и разстояще ме- 
&ду ними увеличивается; ихъ надо сближать, потому что иначе токъ 
прекратится, а съ нимъ и явлен1е накаливаня. 

Употребляя 600 злементовъ, Депрё довелъ уголь въ вольтовой ду- 
тв до размятченнато состояня; угольныя пластинки сгибались, при со- 
прикосновенш спаивались и вообще обнаружили состолнйе, близкое къ 
плавленю [173]. ° 

Депрё также нашель, что уголь легче обращается въ пары, нежели въ 
жидкость, именно изъ слфдующаго опыта, АНнодДомъ служиль цилиндр изъ 
чистаго углерода, а катодоиъ— пучекъ нлатиновыхъ Тонкихъ проволокъ. При- 
боръ потомъ быль подвергнуть дЪйствю индуктивнаго электричества, съ по- 
мощую спирали Румкорфа [318], в продолжеше цфлаго ифсяца, посл чего 
на платиновыхь проволокахъ оказались микроскопически малые октаэдриче- 
сме кристаллы алмаза, изъ которыхъ одни были черные и непрозрачные, дру- 


Че — прозрачные; слёдовательно, уголь анода, обращенный въ пары, снова 
перетель въ твердое состояше и въ кристаллическомь вид осфлъ на катодЪ. 


Сильный свЪтЪ, издаваемый раскаленными углями вольтовой дуги 















Фиг. 390. 





чо 
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пифеть приложеше при освъщен мостовъ, Малков, въ театрахт, 
также въ общирныхь мастерсклхъ И т. п.; но такъ какЪ накаленные 
угли въ воздух сторають, то придуманы особенные приборы, называе- 
мые регуляторами электрическато свфла, въ которыхь угли, по ивр 
сторашя, сближаются дЪйстыенъ гальваническаго тока, таЕЪ что вол- 


това, дуга, остается на одной и той же высот. 


Электрическое освфщеше производится динахоэлектрическияи ма- 
шинами [317], а не гальваническими батареями, потому что содерзжка- 
ве послфднихь несравненно дороже содержаня паровыхъ нашияъ, 
помощю которыхъ динамоэлектрическия машины приводятся въ ДВй- 
сте. КромЁ того, когда нфть надобности держать источникъ свёта 
на постоянной высотЪ, —съ большою выгодою пользуются электри- 
ческой евъчкой Яблочкова, выфсто регуляторовъ электрическаго 
свфта,— приборовъ, дорого-стоющихь, весьма сложныхь и не вполн$ 
надежныхь. Яблочковъ пифлъ счастливую мысль поставить угольные 
стержни с (фиг. 391) рядомъ, раздфливъ ихъ слоемъ непроводящаго 
вещества — фарфоровой глиной, гиисомъ и ироч.; только вершины ихь 
соединяются тонкой палочкой угля или массой, составленной изъ гум- 
миарабика и угольнаго порошка. Основаля углей вставлены въ ме- 
талличесыя оправы @ и №, которыя соединяются съ полюсами индук- 
тивной нашины. При замыкани цфпи, соединительная угольная па- 
лочка моментально сгораетъ и на вершин свфчки является вольтова 
дуга. Угольные стержни стораютъ, уединяющй слой, по причин вы- 
сокой температуры, испаряется, и свЪчка мало по малу сгораетъ сверху 
до низу. Такъ какъ угольный стержень, соединенный съ анодомъ, 
скорфе сгораетъ, чфиъ другой, то на свфчку Яблочкова нельзя дфй- 
ствовать ни гальванической батареей, ни индуктивными токами по- 


стояннаго направленя; для нея необходимы машины, дающия токи пере- 
иЪннаго направленя. 


Накаливане углей инфеть еще приложение при взрыв поро- 
ХОВЫХЪ МИНЪ. 

У 294. Химическое дъйствте тока. Сложныя тла, кот- 
да чрезъ нихъ проходитъ электричество, разлагаются, причемъ 
однЪ изъ составныхъ частей являются на, анодф, а прочя-— на 
катод. Для перваго примфра, возьмем окисленную воду. Чи- 
стая вода представляеть чрезвычайно большое сопротивлене 
тальваническому току; для увеличеня ея проводимости приба- 
вляютъ иъеколько ефрной кислоты. Затфиъ, берутЪ стеклянный 
воронкообразный сосудъ (фиг. 392), утвержденный на станку 
6; чрезъ дно сосуда проводять двф платиновыя проволоки д ®аг.391. 
и сь пластинками 9 и ® изъ того же металла и сообщають ИХЪ 6 
Электродами батареи. Въ совудъ наливають окисленную воду; взявъ по- 
ТОМЪ два стеклянные колокола и наполнивъ ихъ тою же ЖИДКОСТЬЮ, опро- 
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киДЫВаютъЪ на пластинки 7 и я и привфшивають къ стойк% 0с. При 
пропусканш тока, на ипластинкЪ 9, служащей анодомъ, является кис- 
лородъ, а на катодЪ #— водородъ; оба таза собираются въ верхнихъ 
частяхъ колоколовъ, вытЪеняя оттуда воду, причемъ водорода Н по- 
лучается по объему въ два раза боле кислорода О. Если бы платино- 
выя пластинки были покрыты общимъ колоколомъ, то 06а таза еиЪфша- 
лись бы и образовали гремущй тазъ. 

При разложении вехъ двойныхъ соединен, то есть состоящихъ изъ 
двухъ простыхът ль, одно является наанод®, другое—накатодЪ.Напр. 
кислоты хлористоводородная, бромистоводородная и проч. разлагаются 
такъ, что водородъ получается на отрицательномъ полюсф, а вещество, 
съ которымъ онъ соединенъ, — на, положительномъ. При разложении ме- 
таллическихъ окисловъ, металль осаждается на катодф, а кислородъ 
появляется на аводЪ. Дэви, помошию батареи въ 250 элементовъ, до- 
казаль, что щелочи, до тёхъ поръ ечитавиияся неразложимыми, суть 
окислешя неизвфстныхъ еще тотда металловъ: каля, натря и проч. 

Главное затруднен!е было въ томъ, что эти металлы, по причин большого 
, сродства съ кислородомъ воздуха, снова окисляются тотчасъ поелЪ освобожде- 
ня. Легче всего повторить опытъ Дэви слфдующимъ образомъ. На платиновую 
пластинку а (фиг. 398), сообщенную съ положительныхъ 
полюсомъ батарен, состоящей только изъ 6 элементовъ Бун- 
зена, кладутъ кусокъ кали 7”, въ которомъ дфлаютъ углуб- 
ленте; въ углублеше наливаютъ ртуть и соединяютъ ее, по- 
мощио проволоки Ё, съ отрицательнымь полюсонъ батареи. 
Тогда кали разлагается, киелородъ освобождается на плати- 
нф, а металль калй, защищенный ртутью отъ соприкосно- 
вешя съ воздухомъ, даеть амальгаму и потомъь отдфляется 
дистиллироваемъ. Можно также углублене въ кускЪ кали наполнить нефтью, 
недфиствующею химически на калий; въ этомъ случаз, металль получается въ 
вид» блестящихь зеренъ, но тогда нужны довольно сильные токи (30 эле- 
ментовъ). 

Когда тальваничеек токъ проходить чрезъ водный растворъ хими- 
ческой соли, то на катодВ являетея металль, а на анодф— прочя со- 
ставныя части соли; если металтв разлагаетъ воду при обыкновенной 
температурв (кал, натри), то онъ зажфщаеть часть ея водорода» 
образуя щелочь (кали, натръ), з водородъ отдфляется; въ противнонъ 
случаЪ, металлъ отлагаетея на пластинкЪ, служащей катодомъ, безъ 
освобождешя водорода. Самый опытъ производятъ въ сосуд абс (фиг. 
394), имфющемъ видъ буквы И, чтобы разложивияся вещества, не 
сифшивались снова; въ него наливають сгущенный растворъ соли, ок ра- 
шенный фалковымъ настоемъ, и погружаютъ платиновые электроды. 
Если бы исцытуемое вещество было фрнонатрева или глауберова, воль, 





Фиг. 398. 
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то ВЪ ТОМЪ колЪнЪ сифона, куда помфщенъ положительный полюсъ а, 
жидкость, спустя нёсколько минут, покраснфеть, а ВЪ другомъ кол}- 


„в — позеленфеть; первое происхо- 
дить от ДЬйствая на фалковый рас- 
творъ кислоты, именно сёрной, а ВТО- 
рое— отъ щелочи, именно натра. При 
этомъ отдФдяется на знод$ Ейслородъ, 
а на катод водородъ. Еели бы, виф- 
стоглауберовой соли, употребили иЪд- 
ный купоросъ, то на платиновой пла- 
стинкф получился бы слой металли- 
ческой мЪли, & иЗЪ ГаЗовЪ освобож- 
дался бы одинъ кислородъ на анод$. 

Если въ раствор$ находятся н$- 
сколько разныхъ солей, то разлагает- 
ся только та, которая менфе прочна и 
лучшенроводитъэлектричество, апро- 
щя остаются безъ изифненя; впро- 
чемъ, когда послфднихъ очень много 
сравнительно еъ первою, то и он% раз- 
латаются. Такъ, при см шенти азотно- $ 
иВдной и азотносеребряной солей въ 
равныхъ количествахъ, разлагается 
одна серебряная соль, и только при’ 
досталочномъ увеличении относительнато количества мфдной соли на- 
чинаетъ осаждаться на отрицательномъ полю- 77 
сЪ, выфотЪ съ серебромъ, п иль. 

295. ПосрЕдствЕНнЫЯ (химическя) дъй- 
ствтгя. Разъединенныя дЪйствемъ тальваниче- 
сваго тока, соетавныя части какого либо тфла 
могут химически дЪЙствовать или на жидкость, 
‚ ВЪ которой раетворены, или на вещество элект- = 





Фиг. 392. 





пропеходять хосредственныя лЪйстыя или Ре дтттЕак 
химичееня, которыя не должно сифшивать съ Фиг. 394. 
ЛЬйетыемь гальваническаго тока. Праводимъ тому примфры. 

При разложени окпеленной воды (фиг. 392) разлатается не вода, 
а сЪрная кислота (Н.5О.), какъ вещество, лучше проводящее элект и 
чество, чфиъ вода [294]. На катодЪ является водородъ (Н,), ана ао. 


д тЬло 5О.. Тфло БО, въ отдфяьномъ состояши не известно: допу- 
; 
22 


# 


а 
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скаютъ, что въ жоментъ своего выдфленя оно дЪйствуетъ химически 
на воду, соеднияется сЪ ея водородомъ и образуеть снова сБрную ки- 
слоту, а кислородъ воды освобождается на анодЪ. Такижь образомъ. 
окончательно зыдЪляются наэлектродахъ только кислородъ и водородъ, 
въ той пропорщи, которая нужна для образовашя воды; количество же 
серной кислоты въ раствор$ не изифняется. — Въ этомъ примфрф, дВй- 
стве тальваническаго тока заключается въ разложеши сВрной кислоты 
на водородъ и 9О.. Выдфлеше же на, анодф кислорода есть слёдетви 
химическаго дЪйствя тла СО, на воду. 

Котда при разложени окиеленной воды употребляютъ электроды 
изЪ цинка, то на катод является водородЪ еёрной кислоты, а тёло 
{50.), воединяетея съ цинкомъ анода и даетъ цинковый купороеъ 
(7лбО.). ЗдЪеь дЬйетые гальваническаго тока заключается только 
въ разложени еёрной кислоты; весе остальное есть химическое явлене. 

Въ случаф разложешя солей, осаждение металла на катод$ и отдф- 
ленте прочихъ соетавныхь частей на анодЪ производится гальваниче- 
скимъ токомъ. Еели металлъ способенъ разложить воду (натрЙ, кал}, 
то окислеше металла и освобождеше водорода есть явлеше химическое. 
Когда пластинка, служащая анодомъ, едф лана изъ металла легко ои- 
сляемато, напримфръ м$ди, или цинка, то металлъ растворяется, и ки- 
слородъ уже не отлфляется. Здфеь также явлеше химичеекое. 

96. Поляризлция элеЕЕТРОДОВЪ. Соетавныя чаети какого ли- 
бо тЬла, разъединенныя гальваническимъ токомъ, обнаруживаютъ стре- 
млене соединиться снова, и даютъ начало новому гальваническому то- 
ку, который, имфя противоположное направление, уменьшаеть силу 
главнато тока. Въ существовани этого второстепеннаго тока убфдитьея | 
можно различными способами. . 

Если погрузить платиновые электроды въ водный растворъ глау- 
беровой соли, пропустить тальваническй токъ ип, по прошествии нЪко- 
тораго времени, вывести изъ цфии батарею, а вмфето нея ввеети галь- 
ваноскопъ, то нагнитная отрёлка отклоняется, указывая, что въ ции 
есть токъ, и что направлене его противоположно съ первым. Это про- 
исходить не только въ томъ случаф, когда электроды погружены въ с0- 
судъ обыкновенной формы, тдф разложенныя вещества могутъ нело- 
средетвенно касаться, но даже въ сосудЪ въ вилф буквы О (фиг. 394). 

Если въ прибор для разложеня окисленной воды, въ каждомъ пзЪ 
двухъ тазоприемниковь Ни О (фиг. 392), находятся уже водородъ и 
кислородъ, и если соединить электроды потомъ съ тальваноскономъ, 10’ 
магнитная стрёлка, показываеть присутствие това; зъ то же время в0- 
дородъ и кислородъ постепенно образуютъ воду, оть чего количество ихЪ 
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ныпается. Вь приведенныхъ примфрахъ мы ветрёчаемь удивитель- 

и явления: разнородныя тфла соединяются чрезъ нЪкоторое разетоя- 

и при номощи третьято; в® первомъ кислота и основание соединяют- 
| 


ся чрезъ средн растворъ соли, во второмъ кислород и водородъ— 


чрезъ окисленную воду. — 
Напряжене электричества, освобожлаемаго обратяыхь химическимъь 
дъистыемь, называется доляризииею электродовь. Х_ 

Поляризащя происходить во вех случаяхъ, когда на электродахь 
находятся, хотя въ самомъ незначительномь количеств», вещества, 0б- 
ладающия химическим сродетвомъ другь къ другу. Еели двф платино- 
выя пластинки погрузить на ифкоторое вреня: одну въ кислоту, дру- 
тую въ щелочь, п потомь опустить въ жидкость, проводящую элев- 
тричество, то получается товтъ, идущИЙ чрезъ жидкость отъ щелочи въ 
кислот%. Подобное же лвлене занфчается, когда платиновыя пластинки 
оставалиеь нЪеколько времени одна въ атмосферф водорода, другая— 
кислорода. . 


Чтобы опредфлить величину поляризажи электродовъ, составляютъ иль 
изъ гальванической батареи, гальванометра, агометра и того снаряда, въ ко- 
торомъ предполагается поляризащя, каприм. прибора для разложешя воды. 
Указанныхъ выше способомъ [284] находятъ общую электровозбудительную 
силу всей нфли, равную электровозбудительной силф батареи безъ поляризали 
электродовъ; назовемъ эту разность чрезъ @. Затнъ. изъ цфии выводятъ при- 
боръ съ поляризащей и опредфляють Ё—электровозбудительную силу одной 
батареи. Разность # — а, очевидно, представить поляризацию электродовъ. 
Подобнымъ образомъ были найлены слфдующе законы: 

1) Газы поляризуютъ электроды несравненно сильнфе, нежели твердыя н 
жидюя вещества. Оть этого, тальваничесые элементы, въ которыхь освобож- 
даются газы, весьма слабы; таковы элементы Вульстена, и Сми. 

. 2) Развые газы поляризуютъ электроды въ различной степени. Поляриза- 
Ця зависить также отъ вещества электродовъ и жидкости. Наприм. платина 
поляризуется водородомъ сильнЪфе, чфиъ вов друше металлы. Кислородъ, осво- 
бождающйся пря разложеншт азотной кислоты съ помошию платнновыхъ элек- 
тродовъ, слабфе поляризуеть платину, чьи киелородъ при разложени сЪр- 
ной кислоты. 

3) Поляризащя электродовъ увелачивается при увеличени силы тока п 
уменьшен поверхности электродовъ. 

4) Если въ цепи есть нФеколько поляризащий, то общая сила равна сууну 
всфхъ поляризаний. Такъ, въ прибор$ для разложеня сфрвой кислоты, почощию 
платиновых электродовъ, общая сила равна сумм? поляризащй платит 
родонъ и водородонъ. Въ случа мЪдныхь электродовъ, кнелородъ не 
ет, и остается только поляризая иЪди водородомъ. 

о т ить при проодони 
оляризанаи В И +0 аб ЗУЗВЯЮТСЯ, то ипкакой 
ци нфтъ. Такое явлене наблюдается при разложкеши мфднаго купо- 


ты киело- 
освобож- 


* 
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роса посредствомъ УДНЫхЪ электродовъ, потому что тогда одинъ изъ электро- 
довъ растворяется въ жидкости, а другой утолщается отъ выдфляющейся изъ 
раствора ифди, самый же растворъ не измфняется. То же самое бываетъ, когда, 
вообще подвергающееся разложенно вещество заключаетъ въ своемъ состав 
тотъ же металлъ, изъ котораго приготовлены электроды. 

Поляризатия даетъ возможность объяснить нзкоторыя явленя. 

Если поляризащя электродовъ при разложении ифкотораго вещества боле 
электровозбудительной силы батареи, то вещество это не разлагается. Элементъ 
Давеля наприх. не разлагаетъ раствора срной кислоты въ водф въ случай 
платиновых электродовъ, потому что его сила менфе сунны поляризащй пла- 
тины водородонъ и кислородомъ. Но если устранить отдфлеше одного изъ этихъ 
газовъ, то разложене тотчасъ же начинается. Чтобы прекратить отдфлеше кис- 
лорода, надо въ жидкости растворить желёзный купоросъ, обладающий свой- 
ствомъ поглощать кислородъ. Если растворить въ жидкости хлоръ, то, по при- 
чин» его химическаго сродства съ водородомъ, послёдн!й не выдфляется. Эле- 
жентъ Дашеля равнымъ образомъ можеть разлагать слабую сЪрную кислоту 
съ помощю цинковыхь или ифдныхъ электродовъ, потому что тогда освобож- 
дается только одинъ газъ, именно водородъ. 

Х 297. Законы ХИМИЧЕСКИХЪ РАЗЛОЖЕНИЙ. При вобхЪ химиче- 
скихъ разложешяхъ, производимыхъ тальваническимь токомъ, зам}- 
чаются елф дующие законы. 

1) Количество веществъ, отложившихся на эдектродахъ, пропорщ- 
онально количеству электричества, пробфжавшаго въ цфии, и не за- 
виситъ отЪ прочихъ обстоятельетвъ. Для доказательства, въ гальвани- 
чеекую цфпь вводятъ гальванометръ и приборъ для разложеня какого 
либо вещества, наприм.. мВ днаго купороса; опредЪляютъ съ одной сто- 
роны еилу тока, съ другой— количество м$ди, отложившейся на катод® 
въ единицу времени. Такимъ образомъ можно убЪдиться, что количе- 
ство вещества (наприм.мФди), при равныхъ промежутках времени, про- 
порцюнально сил тока, а, при равныхь токахъ, пропорщюнально вре- 
мени, иными словами — пропорцонально количеству электричества. Въ 
этомъ еостолтъ первая часть упомянутаго закона. — Для доказательства 
второй части того же закона, — что количество вещества не зависить 
отъ другихъ условй, ром количества электричества, — вводятъ въ 
одну и ту же цвиь иБеколько приборовъ для разложеня воднаго рае- 
твора сврной кислоты, или другого вещества, такъ чтобы чрезъ нихъ 
прошелъ послВдовательно одинъ И ТОТЪ же токъ. Оказывается, что, 
какъ бы ни было различно устройетво этихь приборовъ, количество со- 
брапныхъ отъ разложеня веществь ВЪ Каждомъ изь нихъ одинаково. 
— Отсюда конечно никакъ не слёдуетъ, что, ДЪИствуя одной и той же 
батареей на каждый снаряд, мы получимъ въ равные промежутки вре- 
мени одннаковыя количества веществъ, потому Ч10, при замфнени од- 
ното прибора другимъ, нзифнитея сопротивленте гальванической ции, 
а съ нею и енла това. 


` 
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основываясь на разсматриваемомь закон, можно судить о силЪ 10- 
веществь, собранныхъ на электродахъ, варим. но ко- 
личеетву мёди, вылфлившейся изъ иВднаго купороса, также по количе- 
‹тву водорода, или кислорода, полученныхъ при разложенш воднато ра- 
створа еБрной киелоты и ироч. Чтобы знать количество иди, электродь 
взафщивають до опыта и посл опыта, ля изм реня количества ки- 
‹лорода, или водорода, дфлаются дЪленя извфетной енкоети на стевлян- 
ныхъ колоколахъ (фиг. 392), въ которыхъ собираются эти газы. Этоть 
«пособъ измВреня тока имъетъ то важное преимущество предъ епособомъ 
тольванометрическииь, что зависить только отъ силы тока, нежлу ТВиъ 
хакъ одинъ и тоть же токъ въ разныхь гальванометрахъ отклоняеть 
нагнитную стрфлку на разные углы. Приборы, приспособленные для из- 
мфреня силы тока по химическому его ДЪИствю, называются вольта- 


метрами; устройство ихъ весьма различно. 


2) Бели одянт, и тотъ же токъ проходить послдовательно чрезъ нЪсколь- 
ко веществъ, то количество простого т$ла, отложившагося на одномъ изъ элект- 
родовъ, прямо пропорщонально либо его химическому паю, либо цфлому числ} 
паевъ. Возьменъ для принфра воду, мёдный купоросъ, ляписъ иазотнокалщеву 
‹оль. При пропускания тока чрезъ веф эти вещества разомъ, на 2 грамма во- 
дорода отдфлятся: 68,4 ифди, 216 серебра и 78 камя, т. е. на два пая водо- 
рода—по два пая серебра и каля и одинъ пай иди. 

3) Когда токъ производится однимъ гальваническимъ элементомъ (пли 
параллельнымь сочетащенъ нфсколькихъ элементовъ), то на каждый пай рас- 
твореннаго цинка въ элемент (или во всеиъ параллельномъ сочетания эленен- 
товъ) приходится два пая водорода въ прибор для разложен!я воды, или ц}- 
лое число плевъ металла при разложен!и соли. Если наприм. въ элемент рас- 
творится 65 грам. цинка, то въ той же цфпи можеть выдфлятся 2 грам. водо- 
рода, или 216 тр. серебра, или 78 гр. кашя и проч. По крайней мфрЁ такъ 
будетъ, если въ ции нть химическаго дЪйствйя, когда она не замкнута. Есля 
употребляется много элешентовъ, введенныхъ одинъ за другинъ, то въ каждомъ 
растворяется такое же количество цинка, какъ въ одномъ элемент. Значитъ, 
чтобы разлагать вещества съ наименьшею тратою цинка, надлежало бы упо- 
треблять параллельныя соединения; но тогда слишкомъ слабо напряжене элек- 
тричества, и, слфдовательно, дфйстве будеть очень медленное, особенно, если 
вещество представляетъ значительное сопротивлене. 


А 298. Коли ЧЕСТВО ЭЛЕКТРИЧЕСТВА, ОСВОБОЖ ДАЕМ ЗРОТАЛЬВА- 
ничЕскимъ токомъ. НЪтЪ сомнфия, что электричества, доставляе- 
мыя электрической машиной итальваническимъ элементомъ, совершенно 
тожественны, хотя дЪйствя, ими производимыя, не одинаковы. Такъ 
электрическая машина способна дать сильную искру, едфлать сотрясе- 
не въ нашем организи®, и вообще производитъ электричеек1я ДЪистня 
№ вех тфхь случаяхь тдЪ нужно преодолфть огромное сопротивле- 
ие, но она весьма слабо отклоняеть нагнитную стрфлку н едва замЪтно 


ка но количеству 


> 
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разлагаетъ вещества. Напротивъ, гальваническая батарея— даже изъ 
небольшого чиела, элементовъ-— быстро производить химическое разло- 
жене, сильно отклоняеть матнитную стрфлку, но, только состоя изъ 
МНОГИХЪ элементовъ, можеть дать искру и физологичеекя дЪйствя, 
впрочемь довольно слабыя сравнительно съ электрической мазииной. Та- 
&я разности въ дфйетви объясняются весьма просто. Такъ какъ коли- 
ство разложенныхь веществъ пропорционально силЪ тока или количе- 
ству электричества, пробфгающаго по проводнику] 297 ], то необходимо. 
допустить, что въ электрической машин$ электричество освобождаетен 
въ весьма незначительномъ количествь; но какъ оно перескакивает изъ 
кондуктора въ близыя тЪла не непрерывно, а чрезъ изкоторые проме- 
жутки времени, то и можеть достигать сильнаго напряженя. Напро- 
ТиВЪ, ВЪЗамкнутой гальванической ифли, по проводнику непрерывно те- 
четъ чрезвычайно много электричества, но которое не можеть имфть 
слишкомъ большого напряжешя. Какъ велико это количество электри- 
чества, можно видфть изъ того, что дв проволоки, цинковая и пла- 
тиновая, толщиною въ '/; лини, погруженныя на 1'/5 лини въ оки- 
сленную воду, даютъ въ продолжеше 3” столько же электричества, 
какъ весьма сильная электричеекая машина отъ 20 оборотовъ колеса. 


299 ЭЛЕКТРОХИНИЧЕСКАЯ ГИПОТЕЗА ХИМИЧЕСКАГО ДЪЙСТВ1Я ГАЛЬ- 
ВАНИЧЕСКАГО ТОКА. Для объяснентя разложенй, нроизводимыхъ гальваниче- 
скнуъ токомъ, составили особенную гипотезу, называемую электрюхимичс- 
скою. По этой гипотез, составныя части тёла заряжены противоположными 
электричествани; такъ, каждая частица воды состоитъ изъ двухЪ атомовъ во- 
дорода, заряженных положительным электричествонъ, и одного атома киело- 
рода, заряженнаго отрицательно. Вообразинь рядъ такихь частицъ между 
электродами батареп: @ анодонъ и ® катодомъ (фиг. 395); атомы водорода 

обозначимъ черными точками, кясло- 
@ з 5 »Ю рода—бЬлыми кружками. При д®й- 
+[0: О: С: С: О:|-= сти тальваняческато тока, веф ато- 
, . мы водорода повернутся къ отрица- 
Фиг. 395. тельному полюсу, а кислорода — къ 
положительному. Кислород первой частицы (1) воды притянется къ аноду, 
а водородъ соединится съ кислородомъ второй частицы (2) и дастъ воду; водо- 
родъ второй частицы (2) перейдетъ къ кислороду третьей (3) и т. д.; нако- 
нець, водородъ крайней частицы 7 справа освободится на катодЪ, 

Такъ же объясняется разложеше всякаго двойного соединешя. 

Въ случа$ соли, предполагаютъ, что каждая частица ея состовтъ изъ двухъ 
частей: металла и частицы особеннаго тла, образованиаго изъ прочихъ со- 
ставныхь частей соли, и которое, для сокращения рёчп, назовемт радикаломь 
кислоты. Такъ, глауберова соль №а,5 О, состоитъ изъ натрия и радикала сёр- 
ной кислоты 5О,, а ибдный купоросъ-—язЪ ивди и радокала той же кислоты. 
Металть заряжен положительно, радикаль— отрицательно. Пусть рядъ час- 
тицъ изднаго купороса, находится между электродами батареи, такъ что ато- 
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: защены къ Като, а радикалы-——къ аноду; обозначиуъ атомы м%- 
ыы м кодатаниь, а аль -— Оли (фиг. 396). Свободное положи- 
тельное электричество анода 
притяглваеть отъ частицы (1) 
жфднаго купороса радикалъ я + Са Сы Са ов п | 
отталкиваетъ иЗдь, которая со 
единяется съ радвкаломъ вто- 
рой частицы (2) иЪднаго кто Фиг. 396. 

в тицы пе- 
ходить а третьей частицы (3) купороса и т. д. Наконець, изъ 
послфдней справа частицы 7% ифднаго купороса осаждается на катодф м$дь. 
Радикалъ сёрной кислоты, освободившийся на анодф, разлагаетъь воду; отъ 
этого, получается сфрная кислота и кислородъ. —Вь водЪ, окисленной слабою 
сбрною кислотой, иредполагаютъ существоваше тфла, состоящаго изъ двухЪ 
атомовъ водорода и одной частицы радикала. Водородъ имфетъ свободное по- 
ложительное электричество, а радикалъь — отрицательное; позтому, первый, 
при дЪйствйи гальваничесваго тока, является въ катодф, а второй — на анодъ. 

Х 300. Приложения. Одно изъ замфчательнфИшихь приложенй 
тальваническато тока, есть зальванопластика, открытая почти въ одно 
время Спенсеромъ въ Ангии и Якоби въ Росеш, въ 1537 тоду. Она 
основана на разложени! гальваническимь токомъ нЪкоторыхъ солей, и 
премущественно мёднаго купороса, синеродистато серебра и синеродис- 
таго золота. АВ (фиг. 397) изображаетъ стеклянный или деревянный 
просмоленный ящикъ, налолненный насыщеннымъ растворомъ мфднаго 
купороса; вдоль его лежать двф мЪдныя палки 4 и 6, сообщенныя съ 
электродами гальва- 
ническато элемента; 
ЕЪ Цалканъ приерф- 
плены мфдныя пла- 
етинки 2% и 7. При ` 
дЪфИйетьш  тальвани- 
ческаго тока, купо- 
рюеъ разлагается: на, Фиг. 397. 
катодЪ т осаждается м$ль, а пластинка п, служащая анодомъ, раство- 
ряется въ жидкости и замфщаеть иЪль, обфвшую изъ раствора на ка- 
тодъ; такимъ образомъ, количество ифднато купороса въ раствор не 
изяфняется. Впродолжене 24 часовь выдфливщаяся иль образуеть 
топную пластинку, которую можно енять; она предетавляегь вБрифн- 
ши отиечатокъ вефхъ неровностей, иоторыя были на катод». Если ка- 

одомъ елужила мета: ‘ал, ИЛИ как ‚ . 
уни 

Можно снять не только обратное альванопластичесты жен. 
. ое и 


говат: : зображенте съ го- 
вато барельефа, но и приготовить совершенную котю какой пд хедали 
> 


в. 
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картивы, политипажа и проч. Сплавляютъ одинъ фунть воска съ фунтомъ 
стеарина и двумя фунтами хорошаго порошковатаго графита. Положивъ по- 
тоиъ горизоитально медаль и окруживтъ полоскою картона, наливаютъ на нее 
расплавленную массу и оставляютъ на нфеколько часовъ, пока масса совер- 
шенно застынетъ. Если медаль была предварительно немного смазана часломъ, 
то форма легко отетанеть и будеть представлять обратное изобразкеше меда- 
ли. Гуттаперча есть также весьма хоропий хателалъ для изготовлешя сних- 
ковъ; пластинку изъ гуттаперчи, разиягченную въ горячей водф, наклады- 
ваютъ на оригиналь (напр. политипажь) и придавливаютъ нрессомъ. Чтобы 
форма отстала оть оригинала, надо его натереть графитомъ. Края формы по- 
томъ обравниваютъ и оклеивають оловяннымь листохъ, & самое изображене 
натираютъ графитомъ, чтобы чрезъ фориу ногъ проходлть гальванический токъ. 
Въ краю форны прибиваютъ свинцовую полоску, или проволоку, и обмазы- 
ваютъ ее и оловянный листъ воскомъ, чтобы на нихъ не осаждалась ифдь. За- 
тфмъ берутъ стеклянный сосудъ АВ (фиг. 398); на стбики его кладуть дв | 
спаянныя между собою мФдныя пластинки 0; въ 
сосудъ опускаютъ глиняный горшокъ с, а въ него 
ставятъ цинковый стержень @, прикрЪпленный къ 
пластинкамъ 2; въ стеклянный сосудъ наливаютъ 
иБдный купоросъ, а въ глиняный— весьма сла- 
бой сЪрной кислоты; наконець, къ пластинкамъ 
Ририерёнляютъ свинцовый проводнакъ формы(на. 
фигур изображены двф формы). Такого рода при- 
боръ, состоящ изъ двухъ твердыхъ тёль: цинка, 
п графита, хБйствуеть какъ гальваничесый эле- 
ментъ и есть выЪст$ съ т$иъ гальванопластичес- 
вый приборъ; токъ идеть отъ формы въ свинцо- 
вый проводникъ, пластинку 6, цинкъ, сфрную кис- 
лоту, ифдный купорось и въ форму, ва которую 
осаждается иЪдь. По прошествш 24 часовъ или 
болфе, пластинку еъ формы енимаютъ. 

Въ недавнее время съ большою выгодою во многихъЪ случаяхъ, стали зам*- 
нять ифдный купорось двойною солью, состоящей изъ двухъ солей: сфрножелз- 
ной и сфрноамначной; тогда изъ раствора выдфляется чистое желфзо. 


Натомъ же начал основано гальваническое серебреше. Наливаютъ 
раетворъ синеродистаго серебра въ вод% въ стеклянную ванну и, очи- 
стивъ вещь, которую хотятъ серебрить, сообщають се съ катодомъ эле- 
мента Бунзена; анодомъ должна служить серебряная иластинка. При 
дфЙетви тальваническаго тока, изъ раствора выдЪляется серебро на 
вещь, & серебряная пластинка, растворяется въ жидкости, такъ что ко- 
личество серебра въ раетвор$ постоянно будеть одно и то же. Гальва- 
ническое золочене производится подобнымь же образонь. 

301. ЭлектрРомАгнитизмъ. Проводникъ, содержащий гальвани- 
чесюй токъ;облААеть магнитными свойствами: иритягиваеть желзо 
и сталь, дЪйствуеть на магниты п проч. Ебли проволоку, но которой 
течеть электричество, погрузить въ желёзныя опилки, 10 онф при- 





Фиг. 398. 
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ають къ проводнику, раснолахаяеь въ видф колецъ, по прекращении 
е ока он отпадаютъ. Магнитная етрфлка, привЪшенная На Витку, 
ли положенная на острие, при дЪйстви гальваническаго тока откло- 


нлется въ ту или другую сторону; на этомъ основано устройство муль- 


типликатора [274]. 

Если подковообразный стержень Р@ 
(фиг.399) обмотать проволокой въ ВИиДЬ 
‹пирали и пропустить по ней токъ, то 
желВзо намагничиваетея и притятиваеть 
желёзный якорь аб съ привфшенною къ 
нему чашкою, на которую можно поло- 
жить гири; магнитизмъ немедленно про- 
падаеть, какъ скоро прекращаютътокъ. 
Приближая магнитную стрфлву къ стер- 
жню РО, зам$тимъ въ Р присутстые 
сЪвернаго, а въ — южнаго магнитиз- 
ма. Вообще, если токъ въ спирали, окру- 
жающей обращенный къ намъ конецъ 
<тержня, идетъ по направлентю часовой 
стрёлки, то магнитизмъ здфеь будетъ 
южный, въ противномъ случа — еЗвер- 
ный. При перемфиф направлен!я тока, 
перемфщалются и полюсы. Приборъ такого рода называется электро- 
манитомь. Электромагниты несравненно еильнфе матнитовъ, и сила 
ихъ можеть быть произвольно увеличена. 

Должно замтить, что одинъ якорь, если онъ не довольно тяжелъ, 
не отпадаеть по прекращении тока; но если его оторвать, то, будучи при- 
ложенъ снова, онъ уже не притягивается. Объясняется это весьма, про- 
сто. Электромагнить, когда цфиь замкнута, возбуждает въ якор$ ма- 
тнитизмъ: въ — сБверный и въ а— южный. По прекращен!и тока, раз- 
нородные магнитизмы электромагнита и якоря продолжають притяги- 
ваться и потому не уничтожаются; но когда якорь удаленъ, то его маг- 
нитизмы между собою безпрепятетвенно соединяются, такъ же какъ и вт 
электромагнит, и 00% желёзныя масеы возвращаются ‘къ естествен- 
ному состоявю. 
по а Збктромагитта возрастаетъ съ увеличенехь тока и числа оборо- 

ающей спирали, но до нфкотораго предфла, за которымт, 


Лальнфйиее увеличивае силы тока п числа оборотовъ не ИзЗУВияеть силы 


магн ИтИзма* о . . 
зна; она возрастаеть также съ уве 
раки, атас т увеличетенъ разифрювъ желузнаго 


Сила электромагиита зависить еще оть форим наконечниковъ или массъ 

















о 
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желфза, прикладываелыхь ЕЪ полюсамъ магнитовъ, и быстро уменьшается при 
увеличивани разстояя между якоремъ и электромагнитомъ; если накопечилки 
ИМЖЮтТЪ форму, изображенную на фигур 324, то притяжене, при удалени 
якоря, укеньшается не столь быстро. Чфмъ хенфе реберъ и заостренй въ на- 
конечникахь, тфиъ дЬйств1е электромагнита сильнфе. . 


Если ениральная проволока, содержащая токъ, обвиваетъ полосу 
изъ закаленной стали, то сталь намагничивается и сохраняетъ магни- 
тизмъ по прекращеши тока. 


Если внутри нагиитной спирали 1 (фиг. 400) повфсить желзный стер- 
жень РЁ на снуркЪ, привязанномь къ рычагу сб, 
ЕЪ другому концу котораго прикр$плена чашка я 
съ противовЪсонъ О, то, при пропускан!и тока, же- 
лАзный цилиндръ стремится стать въ такое поло- 
жене, чтобы середина его совпадала съ серединою 
спирали 11; чтобы вывести его изъ этого положе- 
ня, потребуется положить на чашку ® ифкоторый 


грузъ. 
ВО. ДьйстваЕ токовъ на токи. Проводни- 
ъи, по которымъ движутся гальваничесые токи, 
обнаруживают другъ на друга дёйствая, заключа- 
ющнся въ притяжения и отталкивани. Явлен!е это, 
открытое Аиперомъ, можно подтвердить иножест- 
вомъ онытбвъ. Для сокращена рЁчи, вифето выра- 

Фиг. 400. женя: ироводникь, по которому идеть токъ, 
буденъ просто говорить: 270%. 

Два параллельные между собою тока, идуиие по одному направ- 
лено, притязиваются, а по различнымь — отталкиваются, пли точ- 
нфе: двЪф параллельныя проволоки, по которыиъ идутъ токн по одному на- 
правлению, притягиваются; когда же токи имВютЪ направлеше противополож- 
ное другъ другу, то проволови отталкиваются. Для доказательства, навфши- 
ваютъ ифдную проволоку арс@ (фиг. 401), согпутую въ вид$ пряхоугольника, 








ЕЯ 
Фиг. 





401. 
на четалличесня стойки ри 9. Чтобы проволочный прямоугольник обладаль 
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о большею подвижностью, его пряготовляютъ изъ алюнишя — неталла 
а на концахь укрфиляють стальныя ИГЛЫ, которыя опираются 
сдфлаиныя въ стойкахъ и содержащуя по капл® ртути. Галь- 
ванический токъ вводять чрезъ одну ИЗЪ СТоект, паприм. р, м тень на- 
праваяется, чрезъ чашечку Я, ВЪ прямоугольникъ саа и возвра о " резъ 
чашечку Уп стойку 4. ЗатЪуъ, беруть другой проволочный прих УГОЛЬНИЕТЬ 
а6нс, 4, п, впустивъ въ него токъ, приближаютъ къ какой нибудь части про- 
водника афе@; такняъ образояЪ можно убфдиться въ справедливости м 
сказаннаго. Если наприх. пряблязияъ с, къ а4, то прямоугольникъ а с 
начинаеть вращаться, при чем а@ отъ 6,с, удаляется; нежду а,4, иа за 
уфчается взаимное притяжение. — Токи, содержещеся въ стойкахъ ри 4, 9ка- 
зываютъ, каждый въ отдЪльности, дБйстве на ближайшую вертякаленую часть 
прямоугольника 004, во эти дфйстыя, какъ противополонныя п равныя, вза- 
имно уничтожаются. 

Два непараллельныя между собою тока стремятся стать парал- 
лельно друзь дру и чтобы при этомь направленёя ить были одина- 
ковы. Для доказательства, поставихь пряжоугольникъ @,р,с,4, горизонтально 
подъ абса, такъ чтобы ближайция стороны Я и а,6, были непараллельны 
между собою; тогда пряноугольникъ абс@ начнетъ вращаться около вертикаль- 
ной оси до тфхъ поръ, пока токи @16, и @е не будутъ инфть одно и то же на- 
правлене. 

Посльдовательныя частицы одною в тою же тока отталки» 
ваютея. Чтобы убЪднться въ этомъ, беруть стеклянный или деревянный 
ящикъ В (фиг. 402), раздЪленпый перегородкой изъ тЪхЪ же веществъ на 
два отдфлешя, въ которыя наливаютъ ртути, со- ь 
единяемой проволоками съ полюсами батарея. Въ & 
оба виЪстилища на ртуть кладуть проволоку аб, 
изогнутую такимъ образомъ, чтобы она не касалась 
перегородки; проволока должна быть вея осмолена, Фит. 402. 
кромф копцовъ & и &, которые загнуты во ртуть. Токъ идетъ сначала во ртуть 
одного отдфленя, потоъ чрезъ @ въ проволоку ай: и оттуда чрезъ Ё и ртуть 
назадъ въ батарею. Пра этомъ концы @ п # проводника оть ртути отталкя- 
ваются, и онъ принимаеть движеше вдоль ящика, къ В. 


о Нутыя явленя могуть быть формулированы однимъ общимъ прави- 

Козда два тока, ав и с@ (фиг. 408) не параллельны, то ть части 
проводников, по которымь токи ариближелотся, или удаляются оть 
иль кратчалниео разстояшя тп, притязиваются; части тока, изь 
которыть одна приближается, а другая удаляется оть кратчай- 
шо разстояшя отталкиваются. Такпуъ образонъ, части ат и па, сп 
итд отталкиваются, & а7 и си, тф и ид притягиваются. Въ частномъ случа} 
Когда токи аб и с@ (фиг. 404) параллельны н инфютЪ одно и то се направ" 
лене, за кратчайшее разстояше можно припять всякую прямую лнино оу иер- 
нендикулярную ВЪ нниъ и заключенную между ними. Тогда ТОКИ 4т И в а 
также #4) и 22 взапиво притягиваются, потому что первые п ‚ 


рые удаляются отъ кратчайшаго разстоян1я. Токи; аи и тс 
и 


возножн 
весьна легкаго, 


въ чашечки 2 и 7, 





риближаются, вто- 


1, спит, в: 

. взаиино 

алкиваются, потому что, въ каждой пар токовъ, одниъ нриб шикается дру- 
" , 


го! , . 
' удаляется огъ кратчайшаго разстояня. Такъ какъ притягиваютщеся токи 
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б-иже друг къ другу, ЧВиЪ отталкивающиеся, то общее дЪйстве будетъ при- 
тяжеше.— Если параллельные токи аб п с@ (фиг. 405) противоположны, то 
ат, и ап, эф п пс пратягиваются, али, и ис, ап и тб отталкиваются; но какъ 
отталкиван!е болфе нритяженя, то общее дйстве будетъ отталкиваню. 

303. Всф явлешя взанинаго дфйствя токовъ подходятъ подъ упомянутое 
правило. Мы раземотримь нфкоторыя изъ нихъ. 

Пусть гальваничесый токъ идеть по неподвижному проводнику аб (фиг. 
406), & вблизи его, въ подвижномъ нроводник$ с@, проходить другой токъ. 

















— еб $. 
а т $ | \ 
: 5 в------ И 
(“./“ 
с п 4. < Р 
и а г в 
Фиг. 405, Фиг. 406. 


перпендикулярный къ первому; тогда подвижной проводникъ начинаеть дви- 
таться вдоль неподвижнаго. Предположимъ напрямЪ®ръ, что токъ въ подвиж- 
номъ проводникф приближается къ неподвижному, какъ это показано на фи- 
гурЪ, и пусть т изображаеть кратчайшее разстояне токовъ; тогда всф час- 
тицы проводника #26 притягиваются къ @с, потому что оба тока приближаются 
къ кратчайшему разстояню; равноджйствующая сила везхъ этихь притяженй 
будеть имфть точку приложения гдф нибудь на проводникф въ ©, а направ- 
ленёе ея будеть бр. Точно такъ же взаимное отталкиване па и с дастъ 
другую равнодЪйствующую, дфйствующую въ направлени оть точки 5 къ 
. Равнодфйствующая двухь послёднихь равнодфёствующихь заставить 
двигаться проводникъ отъ © къ 7, параллельно аб. Отсюда видпиъ, что 
подвижной токъ, приближающуйся къ неподвнжиному, получаеть движене въ 
сторону, противоположную неподвижному току. Также нетрудно похазать, что 
подвижной токъ, удаляющийся отъ неподвиянаго, двигается по направленю 
послфдняго. Чтобы повфрить эти выводы на опыт%, въ деревянной доскф ЛМ 
(фиг. 407) дфлаютъ кольцеобразное углубленс, въ которое наливаютъ ртути: 
на острые о кладуть ифдную 
стрфлку с4, которой одинъ ко- 
нець 4 погружень во ртуть. а 
на другомъ с находится протнво- 
вфсъ. Углублеше окружаютъ н$- 
сколькиии оборотами проволоки 
т, уеднвенными другЪ отъ друга; 
концы ея прикрФиляются къ вин- 
тамъ Дие. Вантъ е находится 
въ  металлическомь сообщения 
подъ доской съ остремъ о. Третй вивть К соединент со ртутью. Винты Аи К 
сообщены съ батареею. Токъ идеть изъ А въ сипраль зи, потонь чрезъ винтъ 
е въ острие о, оттуда но стрлк& са во ртуть и ВиИТЪ Кь, наконець, вЪ 63- 
тарею. Ирюволока че представляетъ неподвижный токъ. воторый заставляетъ 
стрфлку с вращаться на острб. 

304. Пусть ЛМ (фиг. 408) представляеть неподвижный токъ, а абс, 





Фиг. 407. 
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юнийся около оси ЕЯ. Послфднй будетъ въ устойчивомъ 


ижной, враща . 
О повфойи ТОЛЬКО ВЪ ТОИЪ случа, когда часть его са, ближайшая къ непо- 


“иному току ММ, параллельна и иметь одинаковое съ пимъ направлено, 
тому что, на основапи предыдущего [303], токъ а@ стремится двигаться 


$ —> 
„7 ч @ 1 а 
© 2, 
Фиг. 403. . Фиг. 404. 








по направлению тока 1, бе — въ противоположную сторону. Если откло- 
нимъ токъ абс отъ этого положешя равновЪ@я въ ту или другую сторону, 
то онъ возвратится въ то же самое положене. Если же ближайший токъ Че 
(фиг. 409) инфетъ противоположное направлеше съ ММ, то павновёае бу- 





Фиг. 408. Фиг. 409. 


деть неустойчивое, потому что токъ а4 стремится двигаться оть № къ №, а 
6с наоборотъ- — Т% же условя равновфая должны сохраниться, если провод- 
никъ инфетъ какой угодно видъ, наприм. окружности ас (фиг. 410): въ бли- 
жайшихъ точкахъ проводниковъ токи, въ случа устойчиваго равновфсйя, 
должны инфть одно и то же направленте. 
Все это можно повфрить на снарядф, изо- 
браженномъ на фигур 401, располагая 
подъ прямоугольником «фс@ неподвиж- 
НЫЙ ТОКЪ. 

— 805. Для усиления взапинаго дфйствя 
токовъ, употребляются соленоиды (фиг. 
411) аб и са, то есть спирально согну- М —= А 
тыя проволоки. Одинъ изъ нихь аб на- Фиг. 410. 
вЪшивается на стойки (фиг. 401), другой с@ (фиг. 411) можно, держа въ 
рукЪ, приближать къ какой нибудь точ перваго.— Соленоиды ДЪйствуютъ 
подобно магнитамъ: одни концы пхЪ взаимно отталкиваются, друме притягива- 
ются; первое будетъ, когда токи имфють одно и тоже направлене, второе— 
если паправленя противоположны. 

306. Между магнитами и токами замфчается взаннное ДЪйств!е, состоя- 
ее въ притяжени, или отталкивани. Въ этомъ, между прочиуь, убфзкдаеть 
насъ опыть Эрштедта [274], гдф магнитная стрЁлка полЪ рень тока 
Уклоняется отъ магнитнаго мерищана. Обратно, подъ вщятемь матнита, 
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подвижной токъ принимаеть опредфленное положеше въ пространств. Для 
доказательства кладутъ магнить горизонтально подъ проволочпый прямоуголь- 
НИКЪ 014 (фиг- 401), содержащий токъ и навфтенпый на стойкп. Тогда 
Токъ афса принимаетъ такое положене, что его плоекость перпендикулярна 
ЕЪ 0би магнита №5 (фиг. 412). Приближая магнить къ разнымь частям 
подвижного проводника, мы замфчаемъ притяжене, или отталкивате.—Наи- 
большее дЪйстве обнаруживается между магиптами п соленоидамн. Если токъ 
въ обращенномь къ намъ концф соленоида плеть по направлению часовой 
стрёлкп, то этотъ конець притягивается сфверныхъ полюсом магнита и от- 
талкивается южныйъ, а другой конець, гдф токъ имфеть движеше обратное, 
притягивается южнымъ полюсомъ и отталкивается съвернымъ. — Подвижной 
пряноугольникъ афса (фиг. 401), 
подъ втянемт земного матнитизма, 
располагается такъ, что его плос- 
кость перпепдикулярна къ магнит- 
ному меридану.Если, вмЪсто прямо- 
угольника,‚новфевть соленоидъ (фиг. 
411), то ось его аб располагается 
параллельно стрёлкЪ склоненшя. 
+ 307. ТЕОРИЯ мАГНИТИЗМА Ам- 
ПЕРА. Взанмное дфйстве соленои- 
довъ и магннтовъ привело Ампера 
КЪ гипотез о еущлости магнитиз- 
ха. Вотъ въ ченъ она заключается. 
1) Каждая частпца магнита 
окружена чрезвычайно налымъ кру- 
говыхъ токомъ, котораго плоскость 
перпевдикулярна къ оси матннта. Всё токи имфютЪ одно и то же направле- 
н1е, что и показано на фигур® 413, изображающей сфчеше магнита, перпенди- 
кулярное къ его длинф. Наружное дЪйств!е этихъ 
токовъ можно заифипть дфйстыемъ только одного 
равнодфйствующаго тока абс@, находящагося вну- 
три магнита, на нфкоторомъ разстояни отъ поверх- 
ности. Въ южномъ полюс» магнита токи имфютъ на- 
правлене часовой стрфлки, въефверночь — обратное. 

2) Амперовы токи находятся также п въ нена- 

Фиг. 413. магниченной стали и желфзЪ, но тамъ они ияютъ 
зсевозможное относительное положене, и потому не пропзводятъ никакого на- 
ружнаго дфйствя. 

Помощию этой гипотезы объясняются вс явлешя магнитизиа п взапиное 
Айстве токовъ п магнитовъ. Раземотримъ главиЪфйния. 

Еели желфзный стержень обмотаемъ спирально проволокой и пропустянъ 
по ней токъ, то послёдый повернетъ амперовы токи желуза въ такое положе- 
Не, что они прямутъ направлене, параллельное съ тальванлческимь током 
или пернендикулярное къ оси спирали, и желфзо сдфластся нагнитомъ. По 
прекращени тока, анперовы токи снова возвращаются въ прежнее положен, 
и желфзо теряетъ натнитизиъ. Въ закаленной стали надо донустпть существо 
ваше задержинательной силы, которая препятствуеть токажъ поворачиваться; 











ДЫЙйСТвтЯ ГАЛЬВАПИЧЕСКАТО ТОКА. 351 


оть этого, сталь трудн%е нахатиичивается, ЧфмЪ желбзо, По зато сохрапяетъ 
свой вагпитизиь по прекращении тока. 

Дфйстве магнита на желЁзо, пти сталь тавще легко объясняется: маг- 
нить возбуждаеть вЪ НиХЪ Матнитизиь чрезь поворачиваше анперовыхь 


токовъ- ' 


Для объяснешя дьйствя земного шара на токи, допусвають ВЪ Земл% 


существоваше тальваническихь круговыхь токовъ, которыхъ равнодЪйствую- 
ШИЙ токъ лежитъ вблизи экватора и нуфеть направлеше суточпаго движевя 
небеснаго свода, т. 6. съ востока на западъ. 


Экваторальный токъ земного 
ара можно разсматривать как 
неподвижный токъ, въ отноше- 
ши котораго всявй подвижной 
токъ афса (фиг. 408) долженъ 
принять такое положеше, чтобъ 
въ нижнихь точкахъ паправле- 
ме его было съ востока на за- 
падъ. Поэтому, плоскость под- 
ВиЖжпого тока п ось подвижного 
соленоида, вращающихся на вер- 
тикальной оси, прп равновфет. 
первая перпендикулярна, вторая 
параллельна иагнитному мерид!- 
ану. 

„Магнитная стрфлка, подъ влЁ- 
янемъ земпого тока, должна расположиться такимъ образожъ, чтобы на наж- 
ней сторон ея амперовы токи имфли направлене съ востока на западъ. Это 
ВОЗМОЖНО ТОЛЬКО ВЪ ТомЪ случаЪ, когда сфверный конець стрфлки направленъ 
къ сфверу. 

Въ опыт Эрштедта магнитная стрёлка находится подъ влящелжь двухъ 
сИлЪ: земного магпитезиа п отклоняющей силы оборотовъ, которая стремится 
поставить анперовы токи стрфлки параллельно направлению гальваническаго 
тока. Отсюда ясно, почему въ мультипликатор, когда обороты совпадають 
съ натнитнымь мериданомъ, стрёлка пе можеть отклониться при дфйстви 
тока болфе какъ на 90°, и почему токи, перпендикулярные къ магнитом: 
меридлану и параллельные амперовымъ токамъ матнитной стрфлкя, не изн\- 
пяютъ полоягеня стрфлки. ’ 

Явлешя взапмодфйсгвя токовъ п магинтовъ весьча разнообразны, но ве 
они вполиф удовлетворительно объясняются гипотезой Ампера. Для прижфра 
разберемь слфдующй опытъ. Въ сосудъ В (фиг. 414) со ртутью опускаютъ 
магиять аф съ платиновою па кони$: чамечьой а, въ которую наливають тру- 
ти; такъ какъ сталь легче ртути, то матпить плаваетъ, а прикрнленный г: 
пему кусокъ платины © удерживаеть его въ отвфеномъ положен. Въ ча С 
ку а опускается остие штифта ©, придфлапнато къ стойкф Л: "ост ; ие 
того штифта, погруженное во ртуть сосула В, соедипяется, нос е т пу 
та К, съ стойкой ЛД). Чрезъ стойки А и 7) пропускають ток Ь и ра Е 
паииочу стрфлкамп; онъ входитъ въ стойку 4, потохъ въ острие т ча 

"у @и магнитъ, далфе пдегъ по тута и, наконець, чрезъ стойку р, воз- 





Фиг. 411. 
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вращается въ батарею. Для ясности вообразимъ горизонтальный разрёзЪ со- 
суда съ нагнитонъ въ увеличенномь вид®, и пусть сфверный полюсъ № обра- 
щенъ вверхъ (фиг. 415). Гальваничесый токъ пред- 
ставляетъ токъ подвижной [303] въ отношении ампе- 
ровыхъ токовъ матнита, & какъ онъ удаляется отъ 
з послфднихъ, то долженъ двигаться по ихъ нанравле- 
ню; по онъ имфетъ ностоянное направлене, а потому 
самъ матнить начинаетъ вращаться около своей оси 
7 по направлен, противному амперовымъ токамъ, или 
Фиг. 415. по нап . | ЛК . 
равленю часовой стрелки 
Здфеь гальваничесый токъ заставляеть двигаться подвижной магнитъ; 
обратво, ножно построить приборъ, гдф магнить будетъ неподвиженъ, & 
токъ-— подвижной. Но всегда между опытонъ и теошею замфчается полное 
соглаее. 





{ ПриложенАя элевтромагнитизма. 


25 308. ЭлектрРИЧЕСКТЕ ТЕЛЕГРАФЫ. Важнее приложене таль- 
ваническаго тока есть, безъ сомн®я, электричесыйй телеграфъ. Пусть на, 
какой нибудь станщи находится тальваническая батарея А (фиг. 416), 

(2 отъЕоторойпдутъ 

= ДВ проволокиа и 

а: 

в шю В, гдЪ он} 

Е намотаны назлек- 
‚ троматнить #95. 

(. Вблизи злектро- 

г: о. магнита лежить 

=. > “== о на подетавкахъ 
Фиг. 416. якорь т, оттяги- 

ваемый пружиной # отъ электромагнита; при пропускани тока, электро- 
матнитъ преодолфваетъ сопротивлеше пружины и притягиваеть якорь 

т; по прекращени това, пружина снова оторветъ якорь отЪ электро- 

магнита. Тавимь образомъ, посредством тока, можно сообщать движе- 

не якорю электроматнита, находящагося на весьиа большомъ разетоя- 
ни; остается только показать, какъ пользуются этими движении для 
передачи изъ одного мВета въ другое депеше. Раземотримъ сначала, 
соединительные проводники. | 
Почти всБ вещества, соетавляющия земную кору, предетавляють | 
чрезвычайно больное сопротивлен!е тальваничесвому току, но какъ, при 
увеличиван!и площади поперечнато разр за проводниковъ, сопротивлене - 
уменьшается [231], то земля, по причив® громадности своихъ рази$- 
ровъ, весьма хорошо проводить электричество. Отеюда выходить: если 
проводники а и 6, соединяюние станщи А и В. закопать въ землю, то 
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электричества, тевущя изъ батареи А — положительное наприм. по 
проволок а, отрицательное по 6— разеВ ются въ землф, не Достигнувъ 
станщи В. Для устранешя потери электричества, должно проволоки 
покрывать, непроводящими электричества, веществами: туттаперчею, 
пенькою, смолою; но это увеличиваеть цфиность телеграфа. Дешевле 
проводить проволоку надъ поверхностью земли, 
укрьиляя ее на высокихъ деревянных столбахъ 
и уединяя поередетвомъ стекляЕныхь стаканчи- 
ковъ (фиг. 417). Притомъ, имя въ виду то 
обстоятельство, что земля весьма хорошо прово- 
дитъэлектричество, употребляютъ, выфето двухъ 
проволокъ, только одну а, другую жезажняеть 
земля, въ которую опускают больше металли- 
ческте листы 7 и $, соединенные: одинъ 7 съ 6а-. 
тареею, другой з—съ электромагнитомъ. Тот- 
да одно изъ электричеетвъ, напр. положитель- 
ное, идегь изъ батареи 4, по проволок а, на станцию В, откуда 
чрезъ листЪ $ разеБиваетея въ землЪ; одновременно отрицательное элек- 
тричеетво удаляется изъ батареи въ землю чрезъ листъ 7. 





Фиг. 414. 





Изъ иножества, телеграфовъ самый простой и употребительный— 
телеграфъ Морса. 

Ю Пишуиций прибэрз. ГлавнЪйшая часть телеграфа Морс есть 
пишущий приборъ. Ояъ состоить изъ двухъ электромагнитовт а (фиг. 
418), наматничиваеныхь съ другой сганцги; электроматниты притяги- 
ВмОГЬ желёзную полоску т, которая поворачиваеть прикрфиленный 
КЬ ней рычагъ около точки с. По прекращени тока, пружина % от- 


Рываегь жельзны стержеэнь 7 отъ электро магнитовъ. На другомъ кон- 
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цв рычага находится острый винтикъ 5; котда якорь жж притятивает- 
ся къ электроматниту, то винтикъ © ударяется въ валикъ 7, котораго 
касается другой такой же валикъ е; 068 валика вращаются въ против- 
ныя стороны и приводятся въ такое движене часовым механизмонъ 
М. Между валиками пропущена полоска бумаги, вамотанная на о- 
лесо К. Часовой механизиъ можно, по произволу, остановить, или пу- 
стить въ ходъ. Въ послёднемь случа, валики, вращаясь въ разныя 
стороны, влекутъ полоску бумаги. Когда въ цёии есть токъ, то вин- 
тикъ налегаеть на валикъ 7 и оставляетъ на, движущейся бумаг длин- 
ную черту; если же, посл замыканя цфии, токъ будетьъ немедленно 
прерванъ, то винтикъ, ударившись въ бумагу, тотчасъ отекочитъ, ос- 
тавивъ на ней короткую черту. Такимъ образомъ, при помощи теле- 
графа Морса можно передавать коротвя и длинкыя черточки; сочета- 
немъ ихъ изображаютъ буквы и друме знаки. 


а б В Г д е х 3 
пи ар и в бд 
про тт ф хх щ. 
аш що в 
а 
Ст Я о 3 4 5 
ев Го 
киа това сыт  Блыя ое = 
 вотробительный а пе о — о 


Телеграфъ Морса подвергался многимъ изифнешямъ и усовершенствова= 
нямъ. Въ настоящее вреня знаки на бумаг не выдавливаются, но пишутся 
краской. (ъ этою цфлью, на концф рычага с (фиг. 419), противоположномъ 
тому гдЪ находится якорь, придфлывають, визсто штифта, выдающуюся часть, 
которая, когда якорь притягивается къ электромагнитамъ, ударяется въ ко- 
лесо}, приводпное въ движеше часовым неханизномъ, подобно валикань Я ие, ‹ 
влекущинъ полоску бумаги. Окружность колеса / постоянно касается другого 
колеса 9, которое покрыто фланелью съ типографской краской и также 





= о 
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пращается, волфдетве тренЁя о колесо /. Поэтону, колесо { бывает постоянно 

сназано краской. Когда въ цфии есть токъ, 

то на бумаг$ остается черта, длинная или 1о- 
откая, смотря по продолжительности тока. 

Когда пишущий приборъ не находится въ 
дЬйствии, то часовой мехавизнъ останавлива- 
ють, опуская между зубцами одного изъ его 
полесъ подвижную пластинку- При заныканйт 
цфпи, якорь ударяетея въ электронагнить и фт. 49 
предупреждаетъ сигналиста о начал депеши; иг. $15. 
тогда часовой механизмъ пускають въ ходъ. Есть приборы, въ которытъ за- 
держивающая пластинка прининается саминъ гальваническииь токонъ, безъ 
посторонней помощи, и остается поднятою во все время корреспонденши. 

2) Елавиша. Чтобы удобнфе было заныкать и разныкать цфиь, употреб- 
ляется особый приборъ, называемый хлавишею. Онъ состоитъ изъ металличе- 
скаго стержня а (фиг. 420), вращающагося нё оси с, утвержденной на дере- 
вянной доск% В. Въ обыкновенномъ положен, . 
рычагь придавливается пружиною 5 къ метал- 
лической пуговк$ р, сообщенной съ пишущииь 
приборокт, того ифета, гд$ находится клавиша: 
ось с соединена проволокою съ другою станц!- 
ею; наконецъ, пуговка @ сообщена съ бата- 
реею. Если надавить рукою на рычаг, то онъ придетъ въ соприкосновеше съ 
пуговкою 4, и цфпь замкнется; если потомъ отнимемъ руку, то рычагь будетъ 
приведенъ пружиною $ въ нормальное состояне, и токъ прекратится. 

3) Передача депещь. По одной и той же проволокЪ, депеши можно пе- 
редавать въ оба конца; приборы для этой ифли располатаютъ сл5дующикъ об- 

‚ разонь. ВМ (фиг. 421) изображаеть поверхность земли, А и В-—батареи 
Си — пишуще 
приборы, Ё и Ё— 
клавиши, 4-— прово- 
локу, соединяющую 
оси клавишей, 77, 17), 
я, 7, $, ь Ь ис—со- 
единительныя прово- 
лока, Ри — иетал- 
личесые листы. Въ 
положени клавишей, 
показанномь на фи- 
турф, инь не замк- 
Нута, и слфдователь- 
Но, тока нЪтъ; если 
же нажненъ на кла- = = г 
вишу Е, то цфпь ба- Фиг. 418 
ое А занкнется, и токъ пойдеть по проволок® 7 въ пуговку клавяши, 

що ‚по рычагу въ проволоку а, рычагь другой клавиши, проволоки ик 
о щи приборъ 0, проволоку © и, зрезъ листъ О, въ зех лю; отрицатель. 
ще ктричество также будетъ уходить въ зеилю, чрезъ проволоку 2, пи- 
ЧИ приборь С’, проволоку ® и лист Р, , 
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Подобнымъ же образомъ передаются депеши и съ другой станци. 

Кром% телеграфа Морса, есть нножество другихъ, боле или менфе тод- 
ныхь для практическаго употребленя. Напбол%е замфчательны: телеграфь 
Юза и телеграфъ Казелли. Въ первомъ депеши отпечатываются на бумаг по- 
мощю типографекихъ чернилъ, обыкновенными буквани; второй передаетъ ко- 
ши съ рукописей съ сохраненехъ почерка и даже рисунки. 

309. ЭлЕЕТРОМАТНИТНЫЯ МАШИНЫ. Весьма болыпая магнитная 
сила, развиваемая гальваническимь токомъ въ желёз, — сила, кото- 
рую притомъ можно почти мгновенно уничтожить, или возбудить, — 
дала возможность устроить, такъ называемыя, электромагниткыя дви- 
тательныя машины. Он$ инфють разнообразное устройство и состоятъ 
изъ электроматнитовъ, которые приводять въ движеше желфзныя мае- 
сы, или друпе электромагниты, 8 т& передають движен!е прочимъ ча- 
стяиъ машины. Фигура 423 изображаетъ одну изъ электроматнитныхъ 
машинъ простфйшахго устрой- 
ства; на фигур$ 422 пред- 
ставлены, для ясности, толь- 
ко главнвиия части той же 
машины. Дв® пары электро- 
матнитовъ 4 и В дВйствують 
на, желзныя пластинки 1,2, 
3, 4, прикрьпляемыя къ ко- 
лесу поего окружноеги. Галь- 
ваническлЙ токъ впускается, 
поперемнно, то въ одну пару 
электромагнитовъ, то въ дру- 
тую.Когда середина жел зной 
пластинки станетъь противъ 
середины электроматнита, то 
токъ въ этомъ электромагнитв прекращаютьъ и виускаютъ въ другой; 
отъ этого, колесо принимаеть вращательное движене. На фиг. 422 
представлено то мгновене, когда токъ идетъ въ электромагнитъ В, ко- 





Фиг. 422. 


торый тогда притягиваеть ближайшую къ нему пластинку, именно 1, п. 
заставляетъ вращаться колесо по направлен, показанному стрфлкой. 


Когда эта пластивка станетъ противъ элевтромагнита В, то токъ пре- 
кращаютъ. Вслёдетые прюбрётенной скорости, колесо продолжаетъ 
вращаться, и когда пластинка 3 будеть ближе въ электромагвиту А, 
ЧЬмъ пластинка, 2, то ТОкЪ натразляютъ въ эТотЬ электромагнить; 10- 
СЛЬДНШ, получивъ магнитизмъ, притягиваеть ближайшую къ себ плас- 
тивку, а именно 3, и заставляеть вращаться колесо по прежнему направ- 
лею. Когда пластинка 3 станеть противъ электромагнита А, ток® 
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въ этомъ электромагнит прекрацаютъ. Спустя вЪсколько времени, ког- 
да пластинка 2 будеть ближе къ электромагниту В, чЁмъ пластинка 
1, то токъ впускаютъ въ этотъ электромагнитъ. Когда плаетинка 2 
станетъ противъ электромагнита В, то токъ здЪеь прекращаютъ, и т. 
п. Распредвлене тока между электромагнитами производится посред- 
р. а 








Фиг. 491. 

етвомъ коммутатора или распредълителя. Коммутаторъ состоитъ 
изъ деревяннаго кружка р, насаженнато на ось колеса; по окружно- 
сти его врёзаны издныя пластинки (онф едзланы на фигур® черными). 





Фиг. 423. 
Число мфдныхъ пластинокъ равно числу желёзныхь пластинокь, На 
кружокъ р налегаютъ съ 2-хЪ сторонъ колеса, 7 и 5, которыхъ оси ут- 
зерждены на пружинахъ % и 7. При вращении оси машины, вращается 
"акже кружокъ р, & колеса, 7 и $ катятся по его окружности. Прово- 
Т0Ка @, идущая оть одного изъ электродовъ батареи, нап]. анода, с0- 
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единяется съ металличеекою пластинкой 6, которой одинъ конецъ сое- 
диненъ, чрезъ проволоку электромагнита В, съ пружиной и, а другой 
конецъь — чрезъ проволоку электромагнита А съ пружиной . МЬдныя 
пластинки, врзанныя въ коммутаторъ, соединены металлически съ 
осью (съ противоположной стороны коммутатора); металлический ста- 
нокъ, на который опирается ось, соединяетъ ось съ вивтомъ №, въ кото- 
рону приврфиляють проволоку, идущую къ электроду батареи. При по- 
ложени распредфлителя, показанномъ на фигур$, колесо 7 упирается въ 
дерево, и цфль здЪеь разомкнута; колесо з касается металла; поэтому, 
токъ направляется въ электромагнить В, а оттуда чрезъ пружину 
п, колесо $, 06Ь и ВИЕТЪ Ё ВЪ катодъ батареи. Когда пластинка 1 ста- 
неть противъ электромагнита В, то колесо $ сойдетъ на дерево, а, 
спустя ифсколько времени, колесо 7 взойдетъ на металлическую часть 
коммутатора, и токъ побфжить въ электромагнитъ 4, потомъ въ пру- 
Живу 77, Колесо 7, 06Ь и наконець въ батарею. Затфиъ, колебо 7 снова 
взойдетгъ на, дерево, & колесо з—на металль, и т. д.— Чтобы товъ не 
тотчасъ ветупалъ въ одинъ электромагнить, когда прекращается въ 
другомъ, — металлическя вставки въ коммутатор% дфлаются уже про- 
межутковъ между ними. 

Электромахнитиня двягательныя машины могутъ употребляться во 
воёхъ тЪхь случаяхъ, гдф и паровыя, но какъ содержане ихъ, при 
одинаковой силф съ паровыми, требуютъ болфе издержекъ, то он$ им$- 
ютъ весьма ограниченное прим$нен!е; можно, однакоже, надфяться, что 
съ усовершенствовашемь тальваническихь батарей эти машины вой- 
дуть въ большее употребление. *) 

310. Электрический звонокЪ. На электромагнитизи® основано устрой- 
ство электрическало звонка. Главн®йшая часть его— электромагнить 9 
(фиг. 424), который укрфиленъ на деревянной доскё АВ, повфшенной на 
стфну. Желфзный якорь й висить на гибкой пружин® 2, привинченной къ не- 
таллической стойк$ ; къ другону концу якоря, на проволок® придфланъ ие- 
талличесый шарикъ 7%; пружина 2 придавливаетъ якорь къ другой пружин® 
7, прикрпленной къ стойк% с. Винты @` и Н сообщаются проволоками ав й 
съ гальванической батареей. Если С — анодъ, а Н — катодъ, то токъ 
изъ С пойдетъ по проволок$ р въ электромагнитъ, оттуда въ стойку 6, якорь 
®, пружину 7, и вернется чрезь винтъ Ни проволоку Ё вь батарею. Оть 
этого, электромагнитъ притянетъ якорь, соприкосновение между якоренъ и пру- 
ЖиНой 7‘ уничтожится, и гальваническая пфпь разомкнется; тотчасъ же маг- 
нитизиъ въ электромагнит пропадетъ, и пружина 2 снова приведетъ якорь 


ВЪ прикосновеше съ пружиной 7; чрезъ это, ифиь замкнется, и якорь снова при“ 


близится къ электромагниту и т. д. Такинъ образонъ, во все время, пока ви- 
_——_—_—_——_ 


* 
) Ниже [317] показано, что электроматнитныя машины, выфст% съ динамоэлек- 
тризескими, могуть передавать дфйстыя силы на болышя разстояня, 
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щены съ батареею, якорь будеть быстро колебаться, сообщая, 
помощю шарика 7, частые удары Колокольчику В— Приборъ вводятъ въ 
ифпь посредствомъ клавиши (фит- 425), ко- 
торая состоит изъ двухь металлическихь 
пластинокъ х и у, утвержденыхь на дере- 
вянномъ круг и не касающихся другЬ Дру- 
та; къ одной изъ нихъ  придфлава пугов- 
ка & изъ слоновой кости. Пластинка 2 00- 
общается съ какимъ либо полюсонъ батареи, 
напр. съ катодомъ, & пластинка 9 съ про- фиг. 495. 


волокой Ё (фиг. 424) электрическаго звон- 
ка; проволоку а должно соединить съ аводомъ. При положеши пластинокъ 


хи у клавиши (фиг. 425), показанноиь на фигурь, тока нфтъ, и, слёдова- 

тельно, шарикъ 7 (фиг. 424) остается въ покоф; но какъ только нажмемъ 

на пуговку #, чтобы пластинка 2 коснулась пластинки У, то цфиь замкнется, 

И КОЛОКОЛЬЧИКЪ В, получая удары отъ шарика 7%, издастъ звуки. 
Индукща. 

311. Въ 1882 году Фарадей открылъ новый епособъ возбужденя 
электрическихъ токовъ, которые онъ 
назваль индуктированными или 
малнитоэлектрическими (вВЪ отли- в 
чеоть токовъ, производимыхь галь- т м 
ваническими батареями и называе- м. | | 
мыхъ зидроэлектрическими), 3 не- | 
извфетную причину ихъ —индуки- 
ею или млнитоэлектричествома. 
Индуктированные токи могутъ полу- 
чить начало при различныхь обето- 
ятельствахъ, изЪ которыхъ наиболфе 
важны слфдующия: 

ВозвуЖдДЕН1Е ИНКДУКТИРОВА Н- 
НАГО ТОКА ПОМОЩТЮ ГАЛЬВАНИ- 
ЧЕскхго. Вообразинъ проволоку, 
<вернутую въ плоскую спираль В 
(фиг. 426) и замыкающую батарею 
№. Пусть концы другой спирали А 
соединены съ мультипликаторомъ М. 
Если станень приближать спираль 
4 кь В, или В къ А, то стрёлка 
ВЪ мультипликатор отклоняется отъ 
‘воего естественнаго положешя, ука- 
ЗЫвал, что въ спирали А веть токъ, 
Которатонаправлен!е противоположно Фиг. 424. т 
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току въ В. Возбужденный такимъ образомъ токЪ и называется индук- 
тированвыкъ; онъ существуеть только во время движен!я проводниковъ , 
Аи Ви тотчасъ прекращается, когда проводники останавливаются. : 
Проводникъ 4, вЪ которомъ токъ возбуждается, называется индук- | 
тированнымь, & проводникъ В, который возбуждаеть токъ, — ин- | 
дуктирующиме. 

Если удалять проводЕикъ А отъ В, или В отъ 4, то въ А также 
является индуктированиый токъ, котораго направлене одинаково съ 
токомъ въ В; онъ, подобно предыдущему, существуеть только при дви“ 
женш проводниковъ. Ивдуктированный токъ одинаковаго направленя 
съ индуктирующимь называется ирямымз, & противуположнаго на- 
правленя-—обратнымь. Слфдовательно, ири удалени проводнц- 
ков; индуктируется прямой токз, при сближенби-— обратный. 


Индуктирующему или индуктируемому проводникамъ можно давать весьма, 
разнообразный видъ и сообщать имъ движеше, не только заключающееся въ 
приближенш, или удален, но и какое угодно другое. Отсюда происходить. 
множество разнообразныхь явленйй, которыя, къ счастйю, сводятся подъ одно 
правило, предложенное 9. Ленцомъ. . 

Вообразииъ два тока А и В (фиг. 427). Если одинъ изъ низъ 4 подвиж- 
ной, то онъ, какъ извфетно, приметъ вообще нфкоторое движене. Поставимъ 
теперь, выфсто гальванической батареи, замыкаемой проводникомъ А, нульти- 
пликаторъ и сообщимъ этому проводнику то движене, которое онъ имфлъ сей- 
часъ; тогда въ немъ возбуждается индуктированный токъ по обратному ва- 
правлению съ прежнииъ гидроэлектрическииь токомъ; если же дадинъ про- 
воднику 4 движеше обратное, то возбуждаемый въ немь инлуктированный 
токъ будеть инфть то же направлеше, что и гидроэлектричесый. Если бы напр. 
токи 4 и В (фиг. 428) были параллельны и имфли одно направлеше, то 
токъ А сталь бы приближаться къ В; когда же сообщинъ замкнутому провод- 
нику А, несодержащему тока, то же движеше, то въ немъ возбудится индук- 
тированный токЪ по противному направлению съ токомъ, который былъ въ 4, | 
или, что все равно, съ тфиъ токомъ, который существует въ В. Чрезъ уда- 
лене А отъ В, въ первомъ возбуждается токъ по направленю тока въ В. 
Пусть теперь токи А и В (фиг. 429) параллельны, но противоположны. Они 
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Фиг. 427. Фиг. 428. Фиг. 429. 


должны отталкиваться. Если же механически удалять проводникъ 4 отъ Б, 
то въ А возбуждается токъ по противному направлен!ю съ тфиЪ токомъ, ка- 
кой быль сейчасъ въ , или по направленю тока, существующаго въ В. 
Когда будемъ приолижать А къ В, то возбужденный токъ будеть иифть оди- 
наковое направлене съ токомъ 4, или противное съ В. Удалеше и прибля- 
жене проводника В къ А производить т$ же явленя, что и удалеше и при” 
ближене А къ В. Эти выводы, какъ мы видфли, вполн% оправдываются на 
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приборЪ, изображенномъ на фигур 426, потому что плосыя спирали А и В 
иожно разсиатривать какъ параллельные нежду собою токи. 

Возбуждеше и прекралцение тока ВЪ проводник В (фиг. 426) чрезъ 
замыкане и размыкан!е цёпя дзйствуютъ какъ мгновенное приближе- 
не и удалене этого проводника отъ А; сл» довательно, при замыкани 
дфии, въ А долженъ индуктироваться токъ по направлению, противо- 


положному съ В, т. е. обратный, а при разныканш— по тому же самому 


направлентю, т. е. прямой, что и ВЪ жижьгс 
саномь дёлв наблюдается. Этотъ 
токъ существуетъ столько времени, 
сколько нужно, чтобы весь провод- 
никъ В зарядился элевтричествомт, 
адлязтого требуется весьма коротвй 
промежутокъ времени, если сопро- 
тивлене проводника В неслишкомъ 
велико. Сила индуктированнаго тока въ этомъ случаВ возрастаетъ съ 
увеличентемъ силы гальваническато тока и уменьшешемъ промежутка. 
времени, потребнаго для разныкашя и замыкаюя цфпи, и тфиъ болфе, 
ЧёмЪ менфе разетояне между проводниками. 

Изифнене силы тока въ В также даетъ начало индуктированнымь 
токамъ въ Л. 

Ипдуктированные токи въ А ножно произвести посредствомъ лейденской 
банки, поставивъ ее на исто батареи № (фиг. 426) и касаясь однинъ кон- 
цомъ спирали В внЪшней обкладки, а другинъ— внутренней. 

312. Индукция ЧРЕЗЪ мАгниТизнъ. Представинъ себ матнитъ 
№5 (фиг. 430), или электромагнит и желёзный якорь 29, обмотан- 
ный проволокой, которой 
концы соединены съ муль- 
типликалоромъ. Если при- 
ближать, или Удалять 
якорь отъ магнита, то въ 
проволок} являются токи, 
существующие только въ .. 
Ту пору, когда двитается 
Якорь. Такимъ образомъ, 
Чрезъ намагничиваше и 

” размагничиване желфза 
ножно возбуждать индук- Фиг. 430, 
Тированные токи, Токи при намагничивани и разнатничиван{ и лот 
ЯАругу противоположны. хр 














Фиг. 496, 
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Еели обмотать электроматнить другою спиралью, то возбуждене 
и прекращение тока во внутренней спиралииндуктируютьътоки во внЪш- 
ней спирали. Одновременно съ т$нъ, совершается наматничиванте и раз- 
магничиван!е желёзнаго стержня; отъ этого, также индувтируются токи 
во внфшиней спирали, по тому же направлению, что и первые. Значитъ, 
ивдуктированный токъ, получаемый при намагничивани жел$за, мож- 
но называть обратнымъ, & при уничтожени матнитизма — прямымъ, 
Такинъ образомъ, въ наружной спирали токи происходять отъ двухъ 
причинъ, дёйствующихъ въ одну сторону, и потому имфютъ большую 
напряженность. 


Возбуждене индуктированвыхь токовъ чрезъ магнитизиъ можно подвести 
подъ общее начало 3. Ленца. Магнитъ, по теорш Ампера, есть совокупность 
токовъ, перпендикулярныхь къ оси магнита, а потому, при переифщени его 
вблизи проводника, въ послфднемъ долженъ индуктироваться токъ. Если кон- 
цыаи проволочной спирали В (фиг. 431) соединить съ иультипликало- 
ромъ и вдвигать въ нее нагнить №910 
вЪ спирали является токъ по направле- 
ню, противоположному амперовымъ т0- 
камъ магнита, потому что при сближени 
проводниковъ, изъ которыхъ одинъ содер- 
житъ токъ,—въ другомъ проводник} ин- 
дуктируется обратный токъ [311]. Если 
выдвигать магнить изъ спирали, то ин- 

Фиг. 431. дуктированный токъ ихфетъ одинаковое 
направлен:е съ анперовыми токами, потомучто приудален!и проводниковъ другЪ 
отъ друга индуктируется токъ прямой. —При удален якоря 29 (фиг. 480) 
оть полюсовъ подковообразнаго магнита, въ спирали индуктируется токъ по 
направленю анперовыхь токовъ возбужденнаго магнитизма въ якорф; если 
якорь приближать къ магниту, то токи индуктируются въ противоположную 
сторону. Такъ и слфдуетъ, потому что при замыкани пфпи (возбуждения тока) 
индуктируется обратный токъ, апри разиыкани (прекращении тока) -—пряной. 

313. Токи высшихъ порядковъ. Индуктированные токи, возбуждаясь 
и прекращаясь, могутъ въ свою очередь индуктировать въ прилегающихь про- 
водникахъ новые токи, которые также возбудятъ токи и т. д. Эти токи назы- 
ваются токами высшихь порядковь. Вообразимъ рядъ спиралей А, ВС, 
ЛЕиЕ (фи. 432). Первая спираль „А содержитъ батарею; зачыкаше или 








Фиг. 432. 


размыкане цЪпи А индуктируеть въ спирали ВС токъ перваго порядка, ко- 
торый возбуждаеть въ ОЕ токи второго порядка и т. д. Напряжеше ихЪ 
уменытается съ возвышенемъ порядка; впрочемъ, удалось получить токи 3а- 
ифтной силы ДО 7-го порядка. , 


& 
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Заныкан!е цфии въ А возбуждаеть игновенный токъ ВЪ ВО по против- 
. , о 
у направлению; этоть индуктаруеть два тока въ РЁ, при своему возбуж 


м 
дент и прекращенуи; два тока спиралв ДЕ ивдуктирують 4 въ Е. Разныка- 


не цфии въ 4 также дает одинъ ТОКЪ ВЪ В С, два вЪ ТЕ и 4 въ Е, но 
которые имфють противоположныя направлешя съ предыдущини. 

Возбуждеше и прекращен! тока въ одной части проводника индуктируютъ 
токи въ прочихь частяхь того же самого проводника: въ первомъ случа — по 
противноку направленю, во второнъ — по направленю первоначальнаго тока. 
Индуктированный токЪ, возбужденный въ самой цфии при заныкан!и ея, ин- 
дуктируетъ токи второго порядка; токи второго порядка возбуждаютъ Токи 
третьяго порядка, ит. д. При размыкани пфпи происходитъ подобное же явле- 
ве; только индуктированные токи будуть имфть обратное направлеше. Веф 
эти ивдуктированные токи даютЪ равнодфйствуюцщий токъ, который, смотря по 
своему направлению, ослабляетъ, или усиливаеть гальваничесый токъ въ но- 
ментъ заныкашя и размыкаюя цфии. Ослаблене всегда иифетъ иЪсто при за- 
мыкани цфпи, усиливан!е — при размыкани. Этимъ объясняется, почему искра 
бываетъ сильне во втором случа, нежели въ первомъ, а Также то обстоя- 
зтельство, что искра бываетъ блестяще, если въ цфпь введена длинная про- 
волока, особенно, когда, она свернута въ видф слирали, потому что тогда въ 
бфльшемъ числ точекъ уроводника индуктируется токъ; въ случа же спирали, 
эти точки, кромф того, одна къ другой ближе. По той же причин ощущается 
энергическое дфйств!е на напть оргавизиъ при размыкави цфии, даже въ слу- 
чаф небольшого числа элементовъ, если въ цфии находится сильный электро- 
загнить. 


314. Для произведен1я боле или менфе сильныхъ индуктирован-` 
ныхЪ токовъ, употребляютъ такъ называемые маиитоэлектрическяе 
приборы; они основаны на наматничиваи и размагничивани желфза 
помощю матнитовъ, или гальваническаго тока. 


МАЕНИТОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ МАШИНА ШТЕРЕРА, Вообразимъ рядъ под- 


ковообразныхь нагкитовь №5, М№,... (фиг. 433), которыхь полюсы располо- 
жены на прямой лини, и притомъ 


такъ, что каждые два рядонъ стоянце 
полюса разноименны; пусть по лини 
ат, параллельной полюсамъ магни- 
товъ, движется желёзный цилиндръ 
а, общотанный заикнутынъ провох- 
никомъ р. Въ этомъ цилиндр, когда, 
онъ будетъ расположенъ надъ сЪвер- 
НЫхъ полюсомь №, возбуждается въ 
4 южный магнитизиъ, а въ 6— сфвер- ` 
ный. По иЪрф того, какъ цилиндрь 
подвигается отъ сфвернаго полюса № 
КЪ ЮЖНОМУ 5, южный магнитизиъ въ 
а ослабфваетъ, & потому въ спирали 
будегь индуктироваться токъ по вв- Фиг, 438. 


правлено амперовыхь токовъ [312] южнаго нагнитизма, 
ен!ю часовой 





ых ‚ То-есть по направ- 
стрЪяки. Когда цилиндуъ придеть въ положеше с, на середину 
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между полюсами № н ©, То вь немъ магнитизна никакого не будетъ; при даль- 
нфйшемъ движен!и, въ @ возбудитея сфверный магнитизиъ и будетъ вее воз- 
растать, по ифр® приближеня цилиндра аб къ 5, а потому въ индуктируеной 
спирали р явится токъ по направлению, обратному амперовыиъ токомъ сЪвер- 
ваго натнитизна или по направленю часовой стрлки. Итакъ, при перем ще- 
ви цилиндра отъ М до 5, въ индуктируемой спирали токъ вифеть одно и то 
же направлене. 

Когда цилиндръ станет удаляться отъ 5 къ №, то сфверный магнитизиъ. 
въ а начнеть ослабфваль, а потому въ спирали будетъ индуктироваться токъ 
по направленю амперовыхъ токовъ сфвернаго нагнитизма или по направлен1ю, 
обратному движению стрёлки на часахъ; это направлеше тока сохранится до. 
тЬхъ поръ, пока цилиндръ не достигнетъ точки. Подобныя сужденя можно упо- 
требить и при дальнфйшенъ переифщени цилиндра аё, вблизи сл®дующихь 
полюсовъ. Такииъ образомъ, при движени желфзнато цилиндра ав вблизи по- 
ЛЮСОвЪ магнита, въ спирали р индуктируется токъ, котораго направлеше м}- 
няется каждый разъ, когда цилиндръ проходить чрезъ полюсъ магнита. Наи- 
большая сила тока будетъ во время наибольшаго изифненя магнитизиа, когда, 
желфзный цилиндръ достигаеть середины между полюсами, какъ напр. въ с; 
индуктированный тоЕъ совершенно прекращается, когда цилиндръ проходитъ 
надЪ полюсами, потому что тогда натнитизиъ въ цилиндр%, вородолжене весь- 
из короткаго промежутка времени, не изифняется. 

Послф этого предварительнаго разсмотрвя; уже не трудно понять дёй- 
стве магнитоэлектрической нашины Штерера. Она состоитъ изъ трехъ под- 
ковообразныхь нагнитовъ №5, №,5, иМ,6, (фиг. 434), поставленныхь 
вертикально, такъ что ихъ полюсы ле 
жать въ одной горизонтальной плоск 
сти, по окружности круга; каждые два 
смежные полюсы разнородны. Между маг- 
нитами помфщена вертикальная жел$з 
ная ось Ё, приводимая во вращательн 
движеше помощио безконечнаго снурк 
обхватывающаго большое колесо Г, и ма- 
лое 1, насазженное на ось №. Котда, боль- 
шое колесо Г, сдфлаеть одинъ оборотъ, 
то ось В обернется столько разъ, сколь“ 
ко радусъ ко- 
леса, { заклю- 
чается въ ра” 
ь. ДЛусВ колеса 
Я Г. На верти- 
кальной оби 
укрфилено же” 
лЁзное кольпо 
сс, къ которо” 
я - му придфлавы 

Фит. 434. Шесть желз 
НЫХЪ  ЦИЛИЕ” 
дровъ А,А,...., обчотанныхь спирально проволоками. При вращени оси, эти 
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Атнитныхъ ПОЛЮСОВЪ, намагничиваются; отъ этого, 
ираляхь индуктируются токи, которых направление переифняется шесть 
вЪ Сир мъ оботот® оси. Возбужденные токи проводятся по проводни- 
Рин в два я олличесьйе кружка ри, изображенные на фигур$ 485 
а оличенномъь разыфрь; кружки прикрёплены къ оси Ё и уединены отъ нея 
ика электричества; проволока и также уединена отъ 
посредствомъ непроводн ы я пластиЕ- 
нижняго кружка. Изъ кружковъ ри@ токи идутъ въ двё упру } 
ки ги 5, укрёпленныя на неподвижномъ станк$ и соединенныясъ винтахи @и /. 
Каждый изъ кружковъ ри 4 можеть быть анодомъ и катодомъ индуктирован- 
наго тока, смотря по его направленю- Если кружокъ р есть анодъ, то индук- 
тированный токъ пдеть по проволок$ ® въ кружокъ р, оттуда въ пластинку 
и винтъ @, а потомъ но проводнякамъ С, винту Ё, пластинк® $, кружку ди 
проволок т возвращается въ спираль. Когда анодомъ дфлается кружокъ 4, 
то токъ инфеть противоположное направлене. 

Токань можно дать одно направлеве, но тогда къ оси нужно присоеди- 
нить комнутаторъ, который бы 6 разъ, при одноиъ оборот® оси, перемфнялъ 
направлене тока. Кониутаторъ въ нашинф Шиерера состоитъ изъ четырехъ 
пластинокъ: х, у, 8 и и, изъ которыхь каждая иифетъ три возвышеня и три 
углубления; онф насажены на ось В, ‚Уединены другъ отъ друга и отъ оси, и 
сложены попарно такъ, что углублеше на одной приходится противъ возвыше- 
ня другой. Пластинки соединены проволоками 7 и я, идущими отъ индукти- 
руемыхъ спиралей; одна проволока ти проходить чрезъ первую пластинку 2, 
отдфляясь отъ нея непроводящимъ электричества веществомъ, и соединяется 
со второю у и третьею 2; другая проволока, 7 соединяется съ первою пластин- 
кою 2 и четвертою у, не касаясь среднихъ. Дфйствуя двумя изъ четырехъ вин- 
товЪ & (фиг. 434), отведятъ пластинки ^ и $ отъ соприкосновешя съ р ид, 
чтобы уничтожить сообщенте по- 
слёдиихь съ винтами а и Ё, и, 
вращая друге два, винта #, при- 
давливаютъ вилообразныя пла- 
стинки р и 9 КЪ каждой изъ паръ 
ту и ги. Эти пластивки устано- 
влены такъ, что одно развфтвле- 
не стоить надъ углублешемъ, 
другое касается возвышетя ком- ———— 
мутатора. Коммутаторъ распола- 
гается такъ, чтобы въ то время, 
Богда жел;зные цилиндры прохо- 
ДЯТЪ надъ полюсами магпитовъ, 
Т. е. когда, перемфняется направ- 
лене индуктированныхъь токовъ, 
—`ВИЛЕИ 4 и 7 перескакивали съ 
Одной пластинки на другую: съ х 
а у ись 2 на и, или наоборотъ. 
т ет, вилообразныя плас- 

Ки соединяются съ винтами @ Фиг. 435. 
- Пусть въ нЁЕ ] . 
тверь продл въ вру 2’ м, ов ИОТЬ И 
, дтн далфе, при п 


цилиндры, проходя вблизи № 






по проволок 
оложенн ком- 
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кутатора, показанномъ на фигур 435, только чрезъ вилообразную пластенку 
й въ проводникъ С, & оттуда въ пластинку 9, Кружокъ &, и вернется по про- 
волокф 2 въ спираль. Когда желёзные цилиндры пройдутъ надъ кагнитами, то 
направлене тока переифнится. Токъ пойдетъ теперь вверхъ по проволок® зи 
въ кружки у и 2- Но вилки 1 и 4 касаются уже другихъ пластинокъ коину- 
татора, именно у и и, & потому токъ изъ кружка у попадетъ въ пластинку р, 
оттуда въ проводникъ С и возвратится въ спираль чрезъ пластинку 9, кру- 
жокъ и и проволоку 7. Отсюда видно, что направлеше тока въ проводник С 
остается неизмфнныиъ, между тфиЪ какъ въ проволокахъ ти, # и индуктиро- 
ванныхь спираляхъ измфняется. 

Спирали можно соединить между собою — подобно гальваническииь эле- 
ментамъ — параллельно [285], или ввести въ цфпь послёдовательно. Для 
этого, концы спиралей укрфпляютъ въ деревянной пластинк$ ММ (фиг. 
436) в располагаютъ ихъ въ два ряда: @\....@с И Ё,...-Коу @1 и Ё — КОНЦЫ 

одной спирали, 

а, и Е. концы 

другой спирали 

] | ИТ. д. 41, @. и 
Т. д. СУТЬ ОдНо- 

именные полю- 

| вы, т. е. либо 

онф вс аноды, 

т я либо катоды; то 

же должно ска 
Фиг. 436. зать и о кониа 
Ё,, К, в проч. Пусть въ нфкоторое игновеше а, а,.... ас — аноды, а Ё,, 
й.....Кв-- катоды. Чтобы ввести спирали въ цфиь, одну за другой, на деревяк- 
ную пластинку ИМ накладывають другую деревянную РО, на которой укр%и- 
лены иёдныя пружины &,, &,.... Тогда токъ изъ первой спирали о.А., именно 
ИЗЪ конца а,, входить чрезъ пружину #, въ спираль 2», зат мъ чрезъиру- 
жину & вступаетъ въ третью спираль аз; и такъ далфе, и, наконецъ, чрезЪ д 
выходить въ проволоку 7% (фиг. 435 и 434). Чрезъ проволоку ® токъ воз- 
вращается въ спираль 4.1. Чтобы соединить спирали параллельно по дв, 
на плаетнику ИМ накладываютъ другую, также деревянную пластинку Е, 
съ инымъ расположешенъ соединительныхь пружипъ. Для полученя тройных® 
соединен! приготовляютъ пластинку ТХ. Наконець, пластинка 2 У соеди- 
няетъ всф спирали параллельно. Чтобы удобнъе было лфлаль вс соединен1я, 
деревяннаяпластинка М.М прикрфоляется къ желфзному кольцу сс (фиг. 434), 
а соединительныя пластинки РО, 5 ит. д.— къ ибдному кругу //, который 
можно вращать около оси А; вращая кругъ //, надвисають одну изъ пласти- 
нокъ РО, 885... на пластинку ММ итакимъ образомъ вводятъ въ цфпь ин” 
дуктируеныя спирали тфиъ или другимъ способомъ. 
у” „Х 315. МАТВИТОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ 





хАШИНА ГРАНМА. Пусть между наг- 


: нитными полюсами (фиг. 437), сёвер- 
т _-< $ | нымь № и южныхь 5, находится же- 
гу х лузный стержень ар, обмотанный про” 


Фиг. 437. волокой; при этомъ на одвомъ коние 
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ри южный магнитизиъ, а на другомъ конц 6— 
окажется свободтый ня ОТЪ одного полюса М кь другому ©, или 
ифняется: саный большой магнитизиь бу- 
когда стержень аф находится у того или другого ИЗЪ ПоЛЮ- 
}— когда стержень стоитъ на средин® 7% ел полосами. 
Предположииъ, что стержель аб и, вблизи полоса и  заправлению 

‹ень удалять къ другому полюсу ^з у явится 
же еровыхъ токовъ желёза. Когда стержень аб перейдетъ средину между 
ани Ми 5, то магнитизиъ его, по иЁрв приближения кЪ полюсу ©, уси 
ливается, и индуктированный токъ перемфняетъ ваправленше. Когда стержень & 

дойдетъ до полюса 5, повернекъ стержень выфет® съ катушкой, такъ чтобы 
конець его а сталъ на м®сто Ъ, а 6—на ифсто а, и станенъ удалять отъ по- 
люса ©. Магнитизиь стержня булетъ ослабфвать, но индуктированный токъ 
сохранить свое направление. Когда стержень аб перейдетъ середину 777, направ- 
лен!е нндуктированнаго тока переифнится. Продолжаемъ перемфщать стер- 
жень аб по другую сторону 7%; когда онъ достигнетъ полюса №, перевернемъ 
его и отодвиненъ назадъ вЪ 70; во все время движения впередъ (отъ # до М } 
и назадъ (оть № до 7), индуктированный токъ сохраняеть свое направлене. 
Итакъ, при колебании желфзнаго стержня оф, между полюсами магнита, подъ 
условемъ что онъ перевертывается у полюсовъ,— направлеше тока въ ка- 
катушк% перем$няется, когда она проходитъ чрезъ точку 77. 
Пусть теперь между нагнитными полюсами №и © (фиг. 488) находится 
желЁзное кольцо атёби, вращаю- 
щееся на оси О. ВифстВ съ коль- 
цоиъ вращается также надЪтая на, 
него катушка К. Кольцо будетъ на- 
нагничено: половина его #т бу- 
детъ содержать свободный южный 
матнитизиъ, а половина 7207—с$- 
. верный; эия представляетъ безраз- 
личный поясъ. Такъ’ кавкъ магни- 
тизиь каждой частицы желфза при 
вращени кольца, измфняется, то въ 
катушк® А является токъ. При 
движен!и катушки отъ 7 чрезъ а до Фиг. 438. 
т, въ ней индуктируется токъ постояннаго направления, потому что, проходя 
чрезъ а, она какъ-бы перевертывается, подобно катушк® аб (фиг. 437): тотъ 
конець ея, который прежде быль ближе къ полюсу № (фиг. 488), — теперь, 
когда, катушка пройдет мимо этого полюса, будетъ дальше отъ того же по- 
люса, чур другой ея конепъ- При переход катушки чрезъ 2 направлене 
тока мфияется. При дальнъйшемь движени отъ % чрезъ © до ж, направлене 
тока, сохраняется; въ точк® 7 снова перен няется. И т. д. Такихь образомъ, 
при полномъ оборот$ кольца, направлене индуктированнато тока перем няется 
< Раза, —пменно при прохождени катушки чрезъ поясъ безразличя. Еслибы 
Кольцо было не магнитное (наприн. изъ дерева), то получились бы индуктиро- 
Ванные токи того же направленя, но сила ихъ была бы мене. р 
Посл этихъ предварительныхь занфчашй, не трудно понять и машину 


въ а 7 
верный. При перен щен!и стерж 


наобороть, степень магнитизма ето из 


детъ въ ту пору, 
совъ, & самый малы 








о 
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Грамиа. Существенныя части ея; магнитная подкова №5 (фиг. 439) и желуз- 
ное кольцо, вращающееся между полю- 
сани его, на оси, перпендикулярной к, 
плоскости магпита. Кольцо по направ- 
леню радтусовъ обматывается проволо-7 
кой. Обмотка состоитъ изъ отдфльныхьь | 
катушекъ (числомъ отъ 30 до 40), на- 
саженныхь на кольцо одна подл$ дуу- 
гой. Фигура 440 представляеть видъ 
кольца съ обмоткой, если бы его разру- 
зать по направленю оси и отдфлить 
одну отъ другой нфсколько катушекъ 
Внутрення часть его 77 не есть сплош- 
ная масса желфза, а состоитъ изъ множества желЪзныхь проволокъ. Концы 
проволокъ смежныхь катушекъ между собою спаяны, такъ что всф катушки 
составляютъ одинъ непрерывный проводникъ. Каждые два спаянные кон 
припаяны къ особому иеталлическому наугольнику 24; сколько катутекъ, столь 
ко же и наугольниковъ. Наугольники другь отъ друга уединены, а горизон: 


а. 





пряхоугольниками. Пространство между кольцомъ и наугольниками задфлано 
деревонъ 4 (фиг. 440). Фигура 441 
представляеть общ видъ колеса 
наугольниками. Если колесо привес 
въ быстрое вращательное движене не- 
жду полюсами магнита (фиг. 439), 46 
въ отдфльныхъ катушкахь разви 
ся индуктированные токи. Токи въ 1 
ловин$ ии обмотки имфютъ проти 
положное нзправлеше съ токами Е 
другой половин% ибя. Такииъ обра 
зомъ, 06$ половины обмотки предста: 
ВЛЯЮТЪ какъ-бы два гальваническ 
элемента, соединенные параллельно 8Ъ 
точкахъ т ия. Если соединить эт 
Фиг. 440, точки проводникомъ, то въ немъ полу" 
чатся индуктированиые токи постояннаго направлена. Металлическе нау“ 
гольники служатъ именно для того, чтобы восполь”` 
зовалься этими токами. Для этого, достаточно привё” 
сти въ прикосновеше двф неподвижныя проволоки 
ий сътЪиъ цилиндронъ, который образуютъ горязов” 
тальныя части наугольниковъ, а друе концы про” 
волокъ 9 и № соединить проводникомъ. Наугольн” 
ки, при вращении колеса, поперемфнно приходятъ в 
прикосновеве съ электродами и №, и индуктиро” | 
ванные токи устремляются въ проводникъ. 4700 
индуктированный токЪ не прерывался, электроды © 
ставляють изъ пучка проволокъ, касающихся раз 
нЪсколькихь ваугольниковъ. — Кольцо атфя п - 
Фиг. 441. водится въ быстрое вращательное движеше 37698 
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тыци колесами. Такъ какъ для нахагничиванзя и разнал ры жельза тре- 
буется ифкоторое вреня, то точки безразличя 2 и ® перензщаются въ сторо- 
ну вращеня; въ ту же сторону надо передвинуть точки прикосквня элект- 
родовъ у в А къ наугольвякамь- Фигура 442 представляеть общий ведъ ма- 


шины Грамна. 
Помошйю матнитоэл 
вия, что и гальваническиня батаре 


При разныканн цфия пе- 
рескакяваетъ искра. Металли- 
чесвдя проволокинакаливают^ 
ся. Проходя чрезъ напгь орга^ 
визмъ, индуктированный токъ 
производить готрясене. Хи- 
мичесыя вещества, разлагают 
ся. Въ случа воды, на однонъ 
электрод получается кисло- 
родъ, а на другомъ — водо" 
родъ. Желфзо подъ вмянемъ 
индуктированнаго тока ва- 
хагничивается, а матнитная 
стрлка уклоняется отЪ своего 

„направленя. 

316. Динлмоэлектри- 
ЧЕСКАЯ МАШИНА. Самый 
свльный изъ вефхь донынЪ 
изобрьтенныхь индуктивныхь 
снарядовь — динамоэлек- 
трическая машина; она .й 
отличается оть магнитоэлек- {> \ 
трическихъ нашинъ тмъ, что сд =. 
не иифетъ магнитовъ, дёй- ет ВАА У и = _ 
ствуеть безь тальваниче- | |. т | Е в =. 
кить эленентовь и сост т о ИА 

только изъ электромагнитовъ, Фиг. 142. 


т а ‚жельва 1 ая по золы мы разсмотримъ динамозлектрическую ма- 
ну 1 и а ройству сходна съ его матнитоэлектрической 
ее ие: г Фа у 3 представляет ея дЪйствительный видъ, & 444— 
сх «у. а . я два электромагнита, составляющее одавъ подково- 
разный магнитъ, съ жельзными наконечниками Ри 0. а6— полый желз- 

ный цилиндръ, ва который насажены катушки, представляюния одинъ нел 
равный проводникъ; спаянные концы смежныхь катушекъ скрёплены съ т. 
г ческими наугольникажи, которыхъ свободные концы образують цили , 
че кисти 0 я Й валегають на поверхность этото ла а, 
об рическое желфзное кольцо аб съ своею обмоткой лежить в р. 
разованной наконечниками Ри ©. Металличесый столбикъ ти, 
верждева, щетка д, соеднняютъ проводникоиь С’ съ оДнИМЪ зь р орон 
и электромагнита 4.8; другой конець той же п концов про 
роволоки соединяется 


проволокой С 

1 съ другинъ столбикомъ, поддер: 

Разомт, еобис" ` ‚ поддерживающиль шете 

обмотки электромагнита АВ и кольца ол лава токи и 
ав. одинъ непре- 
: 24 


ектраческихь наши можно производить ТБ же дЪйст- 
ями. 






Ё—ыл 


































370 ТАЛЬВАНИЗИЪ. 


рывный проводникъ. Въ желфз5 электромагнитовъ всегда есть небольшое ко- 
личество магнитизиа, возбужденнаго магнитизномъ земного шара; если бы его 
не было, то достаточно только однажды, для вефхъ послдующихь опытовъ, на 
короткое время впустить тальваничесый токъ. Пусть желёзное кольцо оф 
съ его обмоткой приведено въ быстрое вращательное движеше. Подъ вля- 
немъ остаточнаго магнитизиа жел®зныхъ массъ электроматнитовъ и наконеч- 
никовъ,— въ обмотЕЪ аф возбуждаются слабые индуктированвые токи; пробу- 
тая по проволок} электромагнитовъ, они усиливають нагнитизиъ въ желфзныхь 
нассахъ. Оть этого, въ обиотк$ кольца аб индуктированные токи усиливают- 
ся и увеличиваютъ магиитизиъ электромагнитовъ. Съ возрасташенъ нагнитиз- 
на, индуктированные токи еще болфе усиливаются и въ свою очередь увеличи- 
ваютъ магнитизиъ. Н т. д. Такимъ образомъ, индуктированные токи и магни- 
тизиъ, усиливая другъ друга, достигают весьма большой напряженности. Чтобы 
воспользоваться этимь токомъ, надо разорвать одинъ изъ проводниковъ С. 
или С, и вставить въ цёпь то тфло, чрезъ которое желаемъ пропустить токъ, 
напр. регуляторъ электрическаго свфта.—Не должно думать, что динамоэлек- 
тричесыя машины вырабалываютъ электрическе токи изъ ничего, безъ вся- 
ЕихЪ затрать; электричество получается чрезъ уничтожене механической ра- 
боты, употребляемой на приведене въ движее подвижныхь частей динамо-1 
электрической налины. Въ самонъ дёлЪ, если цфиь разонкнута, то достаточно 
небольшого усия, чтобы привести цвлиндрическое кольцо аб въ быстрое вра- 
щательное движене, — потребнаго на преодолёне трея и сопротивлешя воз- 
духа, но тогда не развивается ни магнитизма, ни токовъ. Тотчасъ послЪ замы 
кашя цфпи, усиливается иагнитизиъ и взаимное притяжене желЁзныхъ мас 
сопротивлене движеню возрастаетъ, такъ что, для сохранешя скорости вр 
щеня, надо приложить несравненно ббльшую силу. Въ заифнъ утраченной ра“ 
боты, является индуктивный токъ. 

Чтобы усилить дЪйств!е динамоэлектричесвихь машинъ, увеличиваютъ дли- 
ну кольца а, такъ что оно принимаетъ видъ длиннаго полаго цилиндра; вис 
съ тфиъ, дВлаютъ шире и электромагниты, которые представляютъ тогда же- 
лЁзныя плиты, обвитыя проволокой. Выгодно увеличить и число электроха 
товъ; располагаютъ ихъ въ отнотеши кольца аб Злично, и вообще имфют 
динамоэлектричесяя машины разнаго устройства. Вебьма употребительна, м8- 
шина Альтенека-Сименса съ четырьмя электромагнитными полюсами; это 
же нашина Грамма и отличается отъ нея только способонъ наматывать пров 
локу и еще тфиъ, что, визето желзнаго цилиндра-кольца, ставятъ ифдное. 

317. Помошно динамоэлектрической машины можно передавать дЪйстве 
силы на значительныя разстояя. Для этого, посредствомъ паровой нашины | 
а также при помощи турбинъ или мельничныхь колесъ, управляеныхь паде” 
щенъ воды, приводять во вращеше подвижную часть динамоэлектрическ 
машины. Возбужденное электричество направляютъ по проволокамъ въ электро” 
магнитную двигательную машину, которая должна производить работу. 5Ъ 
мЪетностяхъ, богатыхь естественными двигателями, такой способъ передачи. 
ДЪйстыя сиды выгоденъ еще въ томъ отношеншм, что работа получается 
даромъ, безь издержекъ на горюй матералъ, необходиный для парово 
нашины, — Динамоэлектрическая машина можеть служить вифсто электро” 
Магнитной; для этого, надо разомкнуть проводники. С или С, ивставить галь 
ваническую батарею. Если дв динамоэлектрическя машины соединить про80” 
доками, такъ чтобы всЪ ихъ обиотки составляли одинъ непрерывный провод” 
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какъ скоро одна изь нихъ будеть приведена вЪ ДВИжеше-—и дру- 


м паають двигаться. —Эдектрическое освфщеше Яблочкова [293] полу- 
гая 


‘я пре помощи сочетавя динамоэлектрической и нагиятоэлектрической 
м обобаго устройства. Первая приводятся въ движение паровой жаши- 
м: возбужденные токи постояниаго направленя эходять 5Ъ магнитоэлектри- 
ной; 


&. 
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Фиг. 443. 


ческую машину и возбуждають здфеь токи переифннаго направленя, которые 
ужб дЪйствують на электрическую свЪчку. 


31$. Матнитоэлектричк- 
СКАЯ СПИРАЛЬ РумкорФа, Уст- 
ройстве  махнитоэлектрической 
спирали Румкорфа основано на 
томъ, что прерывание и возбужде- 
не гальваническаго тока, въ сни- 
рали и, вм5сть съ тЬиъ, намагни- 
чиване и размагничиване желфза 
индуктируютъ токи въ другой 
спирали, окружающей первую. 
УКЪ жедфзныхь проволокъ Г 
(Фиг. 445), обмотанный ибдной 
изолированной проволокой, кото- 
Рой концы 7 и я видны на фигу- 
в, образуетъолектромагиитЪ;ин- фр 444 
Луктируемая спираль. 7. окружаеть ` “. 





Ё. 
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этоть электромагнит? и состоитъ изъ тонкой проволоки, которая имет, 
ифеколько тысячь оборотовъ; концы спирали прикрфилены къ уеди- 
неннымъ мёднымъ оправамъ с и А; здЪеь скопляется индуктивное элек - 
тричество. Обороты индуктируемой проволоки Должны быть хорошо. 
уединены другЪ отЪ друга, чтобы возбужденныя электричества не унн- 
чтожались внутри самого прибора; спираль съ обфихъ сторонъ защи- 
щена стеклянными или каучуковыми пластинками М. ; 

Замыкане и размыкан!е гидроэлектрической цфии производится са- 





Фиг. 445. , 
мижь приборомъ. Электроды батареи, состоящей изъ небольшого числ® 
элементовъ Бунзена, соединяются помощю винтовъ 2 иу съ кошну- 
таторомь Румкорфа № [290]; одинъ конець оси коммутатора, посред- 
ствомъ стойки с и винта 7, сообщенъ съ проволокой я, а другой, чрез 
стойку Ф, металлическую пластинку р, столбикЪ ©, винть Й, ила- 
тинку 4е и столбикъ #— съ проволокой 7. Упругая мфдная пла- 
стиика 4е, вифетЪ съ прикрёпленнымъ къ Вей желфзнымь цилии- 
дромъ , составляетъ существенную часть прибора и называется мо- 


от — 





ИНДУКЩЯ. = 373 


3 — и, 
плоткомз; она утверждела ВЪ точкв О на неподвижеомъ столбикь 
и, влёдетье своей упругости, надавливаеть на винть 7. Предполо- 


жинъ, что гальваничесый токъ из коммутатора М№ входитъ вЪ стой- 


ку Ь и достигаеть такимъ образом проволоки 7; затфиъ, онъ вету- 
паетъ въ намагничивающую спираль и чрезъ проволоку я возвращает- 
ся въ коммутаторъ. Тогда желзо Г камагнититея и притянеть моло- 
токъ 4; оть этого, пластинка @е согиетея, отойдет оть винта й, и 
пфаь въ точкф е разомЕнется, желЬзо Г, тотчасъ же размагнитится, 
не будеть болёе притягивать молотка 9, и пластинка 4е, по причин$ 
‹воей упругости, снова придетъ въ прикосновение сЪ винтомъ 7; чрезъ 
это, цфиь снова замкнется, электроматнить опять притянетъ молотокъ, 
и токъ снова прекратится. 'Такимъ образомъ, молотокъ будетъ совер- 
шать быстрыя колебания, то замыкая, то размыкая цфпь. Велфдетые 
этого, въ спирали «7 индуктируютея токи, которыхъ направлене без- 
преетанно м$няется. Винть й позволяеть болфе или менфе согнуть 
плаетиику, чтобы ускорить, или замедлить движене молотка. Такъ 
какъ искры, являющияея при размыкави цёпи, быстро изифняють 
легко окисляющеся въ воздух металлы, то оконечность винта  д$- 
лаетея изъ платины, а ва пластинкв Де врфзываетея платиновый 
«ружокъ е. 


Спираль Рункорфа въ томъ видф, какъ она описана, дфйствуеть не до- 
вольно сильно; кро того, оконечность винта 2 и пластинка е портятся отъ 
появляющихся между ними искръ. Причина того— индуктированный токъ, воз- 
буждаеный въ индуктирующей спирали при размыкани цфпи. Онъ является въ 
видф искры между кружконъ е и оконечностью винта въ номенть размыка- 
н1я пфпи и увеличиваетъ продолжительность индуктирующаго тока. Чрезъ это, 
продолжительность прямого наведеннаго тока въ индуктируемой спирали «Г 
также увеличивается н, слдовательно, напряженность его уменьшается. Что- 
бы ослабить этотъ недостатокъ, къ прибору присоединяютъ кондевсаторъ, ко- 
торый состоитъ изъ двухЪ длинныхь оловянныхь листовъ, свернутыхь въ нф- 
сколько складок и положенныхъ въ яшинъ Н подъ спиралью. Листы эти уе- 
линены другъ отъ друга клеенкой, непроводящей электричества; одинъ изъ 
НИХЪ СоеДИНенЪ СЪ ВИНТОМЪ 5 и ПОНОПИЮ Пластинки / съ столбикомъ &, а дру- 
ГоЙ—съ винтомъ, находящиися на противоположной сторонф спирали «Ти не 
показаннымь на фигурЪ; этотъ винтъ, помопую пластинки 9, сообщенъ съ пла- 
<стянкой р. Дъйстве конденсатора, заключается въ слфдующемъ. Разнородныя 
индуктивныя электричества, возбуждевныя въ ивдуктирующей спирали при 
Разиыкани цфля, устремляются въ конденсаторъ; при показанномъ на, фигур 
направлении гидро-электрическаго тока, отрицательное электричество уходить 
Конденсатор чрезъ пластинку Е ‚ а положительное — чрезъ проволоку я, 
тор АТОР №, винтъ х, гальваническую батарею, винтъ 9, коимутаторь, 
АЛИ т. . и пластинку 9. Отъ этого, продолжительность прямого тока въ спи- 

пет ненышится, п искра въ е сдфлается слабЪе. Затфиъ, прежде, чёнь при 
очЪ движеши молотка цфиь въ точь е будеть снова замкнута, —элек- 
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тричества, накопленныя въ конденсатор$, соединяются чрезъ индуктирующую. 
спираль, конмутаторъ и батарею; получается игновенный токъ, котораго на- 
правлеве противоположно индуктирующему току; онЪ ускоряетъ размагничива- 
Ще желёзной массы С, такъ что слфдующий гидроэлектричесвй токъ застветь 
желфзо въ естественномъ состояни. Сила индуктированнаго тока отЪ этого 
увеличивается, потому что намагничиван!е желфза изифняется тогда въ боль- 
шей ифрЪ. 

Если индуктивныя разноименныя электричества пробрётутъ слишкомъ 
большое напряжеше, то могутъ соединиться чрезъ изолирующий слой, и тогда 
слираль сдфлается слабЪе, потому что часть ея не будетъ болфе дЪйствовать. 
Чтобы отвратить такой случай, къ электродамъ аи й придфлываютъ прутья й 
съ шариками, между которыми является каждый разъ искра, какъ скоро на- 
пряжеве электричества превзойдетъ нфкоторый предзлъ. 




















На электродахъ а и К индуктированной спирали получаетея силь- 
ное напряжен!е электричества; при сближени кояцовъ проводниковъ, 
идущих отЪ этихъ электродовъ, перескакиваютъ искры, длиною, при 
благоприятныхъ усломяхъ, до 40 дюймовъ. Приближая руку только) 
КЪ одному изъ электродов, мы получаемъ уже рядъ искръ. Направ- 
ленте электричества безпрестанно перемфняетея вмфетЪ еъ движен- 


емъ молотка 0. 
Физюлогичеекя дЪйстыя необыкновенно сильны, такъ что вво- 


дить себя въ цфпь было бы безразсудно. 


Количество индуктированнаго электричества, при прямомъ и обратном 
индуктированныхь токахъ, между собою равны; если ввести индуктированный 
токъ спирали Румкорфа въ растворъ мФднаго купороса, съ помощию иЪдных 
электродовъ, то не замфчаемъ разложешя, ибо два послФдовательные индук- 
тированные тока, разъединяя вещества по противнымъ направленямъ, 0сво- 
бождаютъ на каждомъ электрод$ поперемфнно то иЗдь, то прочая составныя 
части соли, которыя тотчасъ же опять образуютъ идный купоросъ; если, вм$- 
сто ифднаго купороса, взять воду, то она разлагается, но на обоихъ электрол 
дахъ получаются не отдфльно кислородъ и водородъ, но смфщеше ихъ въ той 
пропорции, которая нужна для образованя воды. 

Прямой токъ имфетъ мевыпую продолжительность, нежели обратный; п0- 
этому, первый напряжение второго. Въ этотъ убфждаютъ насъ ино[я явленйя. 

Индуктированный токЪ спирали Рункорфа пропускаютъ чрезъ проволоку» 
намотанную спирально ва пластинку изъ закаленной стали. Такъ кавъ задер” 
живательная сила препятствуетъ возбужденю магнитизма, то стальная плас: 
тинка, не смотря на противоположныя направлен1я токовъ, намагничивается 
именно такъ, какъ еслибы дфйствовали одни прямые токи; значитъ, прямые 
токи сильнфе обратныхъ. 

Если вЪ индуйтированной цфпи сдфлать разрывЪ, то разнородныя эле” 
тричества, появившияся на концахъ проволокъ, должны будутъ для взаимнаго 
соединешя преодолфть сопротивлене воздуха. При этомъ только части элек” 
тричествъ переходятъ чрезь разрывъ, а оставшаяся электричества возвращая” 
ются назадъ и уничтожаются въ самой индуктированной спирали. Чфиъ мене 
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ывъ и чёмъ болфе напряжеше электричествъ, тёмЪ болфе икъ проходить 


ен разрывЪ и тфиъ менфе уничтожается въ спирали. Такъ какъ прямой 
Нуктированный токъ иифеть напряжеше большее, чЁиЪ обратный, то онъ 


$мъ обратный, преодолЪваетъ сопротивлеше воздуха, 
раздфляющаго концы проводники, = Поэтому, когда въ ии и 
при прямомъ ток пробётаеть больше электричества, чВиЪ при обратноит. 
Хиническ!я вещества, введенныя вЪ цфпь, въ которой есть разрывъ, равлага- 
ются, и составныя ихь части появляются у электродовъ. Вода попрежнему 
даетъ сиЪфеь тазовъ, но на одномъ электрод® будеть преобладать водородъ, на 
другомъ-—-кислородъ; это преобладане будетъ тфмъ въ большей степени, чёмЪ 
болфе промежутокъ между концами проводниковъ. Лейденская банка въ этот 
случаЪ заряжается. Вифсто разрыва, въ пфиь можно ввести проводник съ 
весьна большимъ сопротивлентемъ; при этонъ прямой токъ также въ большей 
или меньшей степени будетъ преобладать надъ обратныиъ. Если разстояне 
между электродами, при хикическомъ дйств!и индуктированныхь токовъ, ве- 
лико, то, хотя бы не было разрыва, также заифчается преобладане прямыхъ 
токовЪ. , 

Слабый гидроэлектричесвй токъ вводятъ въ индуктирующую спираль. Въ 
желёзномъ стержн® Л возбудится такъ мало магнитизиа, что молоточекъ не 
притянется; сл$довательно, токъ не будетъ прерываться, и въ наружной спи- 
рали не будетъ индуктированныхь токовъ. Если замыкать и размыкать цль 
съ помощю коммутатора №, получимъ слабые индуктярованные токи, кото- 
рые безопасно можно пропустить чрезъ себя, касаясь руками электродовъ а и &. 
Пря каждомъ замыкани гидроэлектрической цфпи, мы ощущаемъ толчекъ, 
который бываетъ сильнфе при размыканши, чфиъ при замыканш. Для опы- 
товъ этого рода безопасн$е употреблять слабыя нагнитоэлектричесвя спирали. , 


Если пропускать электричество епирали Рункорфа чрезъ разр жен- 
ный газъ, заключенный въ стеклянномъ сосуд овальной формы (фиг. 
446), то газъ накаливается: ЦВБТЪ зависить отъ вещества газа. Въ 
продажз существуютъ трубки, наполненння разными разр женными 
газами, называемыя гейслеровыми, по имени изготовлявшаго ихъ меха- 
ника -артиста Гейелера въ Бонн. Эти трубки имФютъ весьма разнообраз- 
НЫЙ ВИЛЪ; ОДНА ИЗЪ НИХЪ ИЗОбражена на фигур® 447. Токи вводятся 


съ большею легкостью, ч 





Фиг. 441. 


Чрезъ платиновыя или алюминевы проволоки ди, ВПАЯННЫЯ ВЪ Стек.1о 


Видъ явления зависить отн степени разу женя газа. Вели гейслерову труб- 


КУ, еще незап 
запаянную и наполненную как - 
Г у | у имЪ либо газомъ обыкновенной упру 





= 
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гости, сообщить съ ртутнымЪъ насосомъ, то, по ифрЪ разр женя газа, наблю- 
дается слфдующее. При обыкновенной упругости, если разстояне между элек- 
тродаки довольно велико, не получается никакихъ электрическихъ явлевй. 
При нфкоторой разрфженности газа, является тонкая свфтлая лия, отЪ од- 
ного электрода до другого- ЦвЪтъ ея зависить отъ вещества газа. При даль- 
нфйшемъ разрьжени, свфтлая полоса становится шире, и, наконецъ, вся труб- 
ко наполняется непрерывныкъ аяшенъ. При упругости газа въ 5 — 3 
миллим., у одной изъ проволокъ, впаянныхь въ трубку, 
именно служащей отрицательнымъ полюсомъ, т. е. та- 
кимЪъ, чрезъ который вытекаеть болфе отрицательнаго. 
чфмъ положительнаго электричества, — появляется темное 
пространство, а потомъ идутъ До самого положительнаго 
полюса свфтлые колеблющеся тонке слои, перпендикуляр- 
ные къ направленю тока и перемежающеся съ темныхи; 
слои нфеколько закривлены, и выпуклость ихъ обращена 
частю къ отрицательному, частпю къ положительному по- 
люсу; онф замфтны на фигур® 447, въ узкихь частях 
трубки, и въ прибор, изображенномъ на фигур 446. Эти 
явленя можно также получить съ помощью сильной галь- 
ванической батареи; Взрренъ-де-ля-Рю достигЪ блистатель- 
ныхь результатовъ, употребляя свою батарею изъ 11000 
элементовъ [285]. Если продолжить разржен!е газа, то 
слои свЪта становятся шире и, наконецъ, исчезаютъ; тог- 
да получается одно изъ весьма интересныхъ явленй, от- 
крытыхь Круксомъ въ разрфженныхь газахъ: газъ пере- 
стаетъ испускать св$тъ, & стфики самой трубки начинаютъ 
\ свЪтиться(флуоресцировать) [430]. Накокецъ, при крайней 
степени разрфжен!я, которой достигнуть весьма трудно, с1я- 
ще стекла и вообще всякое электрическое явлеше прекра- 
щаются, потому что абсолютная пустота не пропускаетъ 
Фиг. +46. электричества [261 ]. 





Термоэлектричество. 


У 319. Опытъ ЗЕЕБЕКА. Зеебекъ доказалъ, что въ замкнутомъ проводни- 
кф, составленномъ изъ двухъ разнородныхъ металловъ, является электричесый 
токъ, если два спая инфютъ различныя температуры. Для доказательства лучше 
всего взять висмутъ и сурьму- Двф пластинки 29 и 6с (фиг. 448), сдфланныя 

изЪ этихЪ металловъ, спаиваютЪ 

въ Бр и с4 такъ, чтобы онф об- 
разовали замкнутый проводникъ, 
внутри котораго помфющають 
магнитную стр$лку. Пока оба 
спая имзютъ одинаковыя тен- 
пературы, нагнитная стрфлкаос- 
тается въ плоскости магнитнаго 
меридана; это показываетъ, что 
въ проводник нфтъ гальванй- 
Фиг. 448, ` ческаго тока, ‘какъ и слёдовало 
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ибо не видно причины, почему бы токъ долженъ быль идти по од- 
лентю преимущественно предъ другимъ. Но если одинъ ИзЪ спаевъ 
а другой бр оставить холоднымъ, то, расположивъ приборъ въ маг- 
ситномь неридань, заифтииъ, что сфверный ть я стрёлки ыы 
западъ. При нагрфвани спая бр, отелонене дудетъ восточное. эт ме. 
но доказываетъ, что въ цфии возбужден электричесый токъ; въ какомъ 
замкнутаго проводника онъ получилЪ начало, сказать нельзя, По недостатку 
данныхъ; равнымъ образомъ наука, при настоящемъ ея развит!и, не въ состоя 
нм разъяснить н причину явленя, Допускаютъ, что эта неизвфстная причина 
дйствуетъь въ нагрётомъ спаф; ее называють термоэлектричествомь, а 
пряборъ 6ер9—термоэлектрическимь элементомь. Пользуясь правилонъ 
Ампера относительно отклонешя магнитной стрфлки гальваническимь токомъ 
[274], кожно заключить, что токъ идетъ изъ нагрфтаго спая сд въ сурьмянную 
пластинку сб и возвращается, чрезъ холодный спай 29 и висмутЪ, въ спай 
с9. Такииъ образомъ, въ пагрётомъ спа$ естественное электричество разла- 
гается: положительное накопляется на сурьмЪ, отрицательное — на висмут$; 
поэтому, сурьму считаютъ электроположительнымь тфломъ въ отношени вис- 
мута, а висмутъ — электроотрицательнымъ относительно сурьны. Подобно вис- 
муту и сурьм$, вс$ друге металлы представляютъ термоэлектричесяя явленйя. 

320. ЗАКОНЫ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКАГО ТОКА. Направлеше термоэлек- 
трическаго тока и его сила зависятъ отъ рода соприкасающихся металловъ 
и разности температуръ спаевъ. 

Беккерель нашелъ, что, когда одинъ спай имфетъ температуру 0°, а дру- 
гой 20°, то вс металлы можно расположить въ рядъ, въ которомъ предыду- 
НИЙ металлъ въ отношени послфдующаго электроположителенъ; электровоз- 
будительная сила тфмъ болфе. чфиъ далфе тфла отстоятъ другъ отъ друга. 
Вотъ этотъ рядъ: 


АТЬ 
ожидает 
ному направ 
са нагреть, 


-Е 
Сурьма. Латунь. Бобальтъ. 
Мышьякъ. Родй. Палладий. 
ЖелЕзо. Свинецъ. Платина. 
Цинк?. Олово. Никкель. 
Золото. Серебро. Висмутт. 
М®дь. Марганецъ. — 


пи м о тнт саж прторе 
ложительных т. и  эпектроот я Ппательн же металль ножетъ быть и электропо- 
металломъ  опрпкасается; такт е = смотря по тому, съ какииъ другияъ 
лектроотряцдиельн я то то не ро электроположительно съ нлатиной и 
золота. 
р ета мож лот Но омтоличехй 
иЗЪ ЭТихь ве ест ста ЛяЮт у | олескь) и разные сплавы; иногуя 
В ВИС Пять бОльшую электровозбудительную силу, 
‚ ВИСМутЪ п сурьиа. 

ха про развость температуръ не болфе 20°. то электровозбудительная су- 
т рщональна, этой разности; но при дальнфйшемъ возрастании тенпера- 
И спая, этотъ законъ оказывается несираведливыит: лет ровиа. 
Тожаетея ве ппогда не только не увеличивается, но еще Уменыгас! 

рвпенно н даже перемфняеть направлен. 


| ООО 


«Я, УНИ- 
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Термоэлектрический токъ можеть происходить не только въ соприкоснове-., 
нии разнородныхь веществъ, но даже въ такомъ случа, когда замкнутый про- 
ВОДНИКЪ СоетоитЪ изъ одного и того же вещества, если есть н$которая разни- 
ца въ его частяхъ. Такъ наприи®рь, если согнемъ въ вид спирали проволоку 


а (фиг. 449), которой концы прикрфпямъ къ мультипликатору с, и станем | 
| нагрфвать проводникъ вблизи спи- 


рали, то магнитная стрЪлка, откло-. 
нится. Направлеше тока бываетъ 
разное для разныхъ металловъ: въ 
однихъ токъ идетъ отъ нагр ваеной 
Езры ТОЧКИ БЪ СПИрали, въ другихь— по 
Е противоположному направлентю. 

>= Термоэлектричесяя явлешя им- 

Фиг. 449. ютъ связь съ нагр$ваюнемъ помо- 


шию гальваническаго тока. Пусть двф пластинки а иб (фиг. 450) изъ раз 
ныхЪ металловъ, напр. изъ сурьмы @ и висиу- 
<. <— фута, спаяны нежду собою и соединены пров 
И ТИ 

ВЕШЫЩШЫ. докой с, чтобы образовался занкнутый провод- 
\_ никЪ. При нагрванйи спая является термоэлев;: 
` трическ1й токъпо направленю, показанному стрфл- 
ф кой. Если сообщить концы того же стержня аб 

нг. 450. . 
(фиг. 451), ичфющаго по всей своей масс$ темие 


ратуру окружающей среды, съ электродами гальванической батарея р и пре 


пустить токъ по направлейю обратному съ термоэлектрическимъ, которы 
былъ прежде въ стержн$ аб, то наибольшее нф 


| грёваше обнаруживается въ мфетф спая. Пе- 
рем$нивЪ направлеше тока, замЪтимъ, ч 
спай будетъ имфть температуру ниже, неже 
саныя пластинки @ п 6. Когда стержень а8 
достаточно толстъ, а токъ довольно слабъ, ти 
замфтнаго измфнешя въ температур метажм 
Фиг. 451. лоВЪ @ иф не произойдетъ, а въ спа даже бу 
детъ охлаждеще, что можно заифтить по термометру №, который погружают 
въ углублеше, сдфланное въ спаФ. На этомъ основанъ слёдующй любопытны 
опытъ 9. Ленца. Стержень изъ висмута и сурьмы погружаютъ въ тающй 
снфгъ, а въ углублеше спая наливаютъ воды: при пропускаши тока, вода 38 
нерзаетъ, не смотря ва то, что окружающая среда имфетъ 0°. 
><х 321. ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЯ БАТАРЕИ. Для усилешя дфйствая, соеди” 
няютЪ иное термоэлектрическе элементы и получаютъ такъ называеный 
термоэлектрическя батареи. Приготовивъ большое число пластиноеЯ 
изъ сурьмы и висмута, спамваютъ ихъ такинъ образонъ, какъ показано #8 
фигур$ 452. Черныя черты изображаютъ сурьму, а двойныя — висмутЪ. я 
точкахъ, обозначенныхь цифрами: 1, 2, 3, 4, 5, находятся спаи. Край 
пластинкя А и Б-—сурьмяная и виснутовая — соединены проводникомъ р. 
Спаи 1, 3, 5 — чрезъ одинъ — нагрфваютъ, 8 2, 4 — охлаждають. Ва 
дая пара разнородныхь пластинокъ даеть электричесый токъ, пробфгающ” 
по ВСБиъ прочимъ пластинканъ и проводнику 2; поэтому, общий токъ будет” 
сильнфе, нежели отъ одного элемента. Въ настоящее время существуетъ не и 
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ТЕРМОЭЛЕКАРИЧЕСТ ВО. 


л0е количество теркоэлектрическ 


_ 879 


ихЪ батарей, различающихся, какъ веще- 


В \ } 


ствани, изъ которыхь онф составлены, такъ и рас- ав 


положешемъ частей. Назовемъ батарею Мурз и Кла- 
иона, состоящую изъ желфза и свинцоваго блеска. / р 
Термоэлектрическй токъ производить тавя же [р В 
дйстня, какъ и гальваничесвай, хотя и не столь | 
сальныя. Онъ разлагаеть воду и друля вещества, 
отклоняеть матнитную стрёлку отЪ ея положения, 
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А 
Фиг. 452. 


намагничиваеть желзо, даетъ искру, индуктируеть 
новые токи, которые могуть дФйствовать на организиъ и проч. 
Х 3922. ТЕРНОМУЛЬТИПЛИКАТОРЪ, Употребляя очень малыя сурькяныя 


и БиСмутовыя пластинки, 


Нобили устроилъ иногопарную батарею (фиг. 453), 


заникающую веська незначительный объемъ. ь К 


Элементы вводятъ одинъ за другимъ. Крайшя 
пластинки, сурьняная касается винта А, а 
висмутовая-— винта К. Въ Л) находятся спаи 
чрезъ одинъ, въ С—вс® проче. Если соеди- 
нить электроды -А и К съ нультипликаторонъ 
Нобили, то малёйшая разность въ текператур® 
спаевъ, обращенныхъ въ противныя, стороны, 
производить отклонеше магнитной стр$лки; 
даже присутстве человфческаго т$ла въ раз- 
стояни 30 футовъ можетъ быть зам чено. Тз- 
кая совокупность терноэлектрической батареи 
и мультипликатора называется термомуль- 





Фиг. 458. 


типликаторомь. Съ этинъ приборомъ были произведены всф замфчатель- 
ныя изслёдованя надъ лучистою теплотою. 


Найти отношене между величинами 
двухъ токовъ, если первый отклоняеть 
магнитную стрёлку вЪъ гальванометрь 
тангенсъ-буссохь на 17025' оть магнит- 
наго меридана, а второй‚,—на 34°50', 
то есть на уголъ вдвое болышй.—Опре- 
ДЪлить силу тока, отклоняющаго матнит- 
ную стрёлку въ гальванометр синусъ- 
буссоль на 42“28', принимая токъ, от- 
ЕлОНЯЮЩШ магнитную стрЗлку на, 15, за 
единчцу.— Есть мультипликалоры, въ ко- 
торыхъ магнитная стр8лка 75 (фиг. 454) 
стоить вертикаль- 
но и можеть ва- 
чаться только вт 
плоскости, перпен- 
дикулярной къ пло- 
СЕОСтп матиитнаго 
меридана, между 
двумя системами 
оборотовъ прово- 
ХОКи,  параллель- 
НЫХЪ ТОЙ же пло- 
кости. Разобраль, 
ОТЪ каких условий 





Фиг. 454. 
зав 
исить чувствительность такого сна- 


Ён—.-— 


ряда.— ИмЗется батарея Бунзена въ»60 
элементовъ. Требуется составить бата- 
рею того же напряженя и того же со- 
противлен1я изъ элементовъь Данедя, по- 
лагая, что электровозбудительная сила 
элемента Бунзена въ 1,75 боле электро- 
возбуднтельной силы элемента Данеля 
а сопротивлеше въ три раза менЗе.— 
Желаютъ дЪйствовать токомъ на тЪло 
больтогосопротивления; какую изъ двух 
батарей одинаковаго напряженая наэдек- 
тродахъ, но разныхъ сопротивленйй, сл1:- 
дуетъь предпочесть?— Опредфлять сопро- 
тивлеве платиновой проволоки длиноз 
въ 4 дюйм. и толщиною въ 0,1 лини, при- 
нимая сопротивленше м8ди за единицу, 
— Вычислить сопротивлеше желфзной те- 
леграфной проволоки длиною въ 950 
версть в толщиною въ 2 лини, прини- 
мая сопротивлеше мфди за 1.-Найти 
сопротивление цилиндрическаго столба 
свщеннаго воднаго раствора поварен- 
Ной Соли, высотою въ 10 футовь т. 

щиною (дламетромъ) въ ) ие 
. тъ.— Опредз- 

лить отношеше ртутной фу ред 
са къ мфдной ртутвой единицы Симен- 
‚› Т.@. къ сопротивлению 
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мфдной провохови, длиною въ футь и 
толщиною въ линю.— Взята гальваниче- 
ская батарея изъ п элементовъ одного 
рода, соединеныхь параллельно; если въ 
Одпу и ту же ивпь ввести эту батарею 
и еще одинъ элемеять по противополож- 
ному направлению, то кавъ велика бу- 
детъ сила тока?—Дачы 12 газьв. элемен- 
товъ; сопротивхене каждаго равно 40. 
Какънадо сочетатьэзементы, чтобы полу- 
чить наибольний токъ, полагая, что вн ш- 
нее сопротивлене равно 32? —Сравнить 
силы токовъ дяя слВдующихь сочетан!й 
гальванической батареи, состоящей изъ 
ти элементовъ: 1) Батарея раздёлена, на, 
п труппъ, въ каждой по т элементовъ, 
въ каждой групи элементы введены ло- 
схздовательно, а группы соедниены ме- 
жду собох параллельно. 2) Батарея раз- 


ТАЛЬВАНИЗИЪ. 


дфлена нат группь, въ каждой по м эле- 
ментовъ; элементы каждой труипы с0- 
единены параллельно, агрупиы введены 
послЪдовалельно.—Придумать такое ра- 
сположене приборовъ и нроволовь (фиг 
421), чтобы при техеграфировалин съ 
одной станции (паприм. А) приходиль въ 
дВИстве только пящупйй снарядь (1); 
другой снарядъ (С) оставался бы въ 
поко#.— Имфется одна гальваническая 
баларея и одинъ электричесвй звовоЕъ 
(фиг. 424), помфщенный въ одной изъ 
комнатъ дома; въ дДругвхъ комнатахъ 
предполатають поставить клавиши, что- 
бы можно было съ разныхь точекь дома 
ХВйствоваль на одииъ и тоть же зво- 
нокъ. Кавъ надо соединить между со- 
бох снаряды съ наименьшею тратою 


проволокЪ? 


к мидии или 
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Прамолинейное распространен1е, скорость и сила свЪта. 


„><. 323. Свзтъ. Изъ вебхъ нашихь чуветвъ, зрёне даетъ нанъ си- 
мое ясное понят!е о природ$. Неизвестная причина, посредетвомъ кото- 
рой естественные предметы производят на глазъ впечатлне и чрезъ 
зо дфлаются видимыми, называется свлупоме. 

ух 394. РАЗДЪЛЕНТЕ ТЬЛЪ ВЪ ОТВОШЕнтИи СВЪтТА. Относительно 
свбта тёла раздфляются на самоевютяиияся и темныя. Первыя из- 
дають собетвенный свфтъ, и потому ногутъ быть видины безъ помощи 
другихъ тлъ; сюда относятся: солнце, звфзды, пламя. Темные пред- 
меты можно видфть только въ присутетви самосвфтящагося тфла; сюда 
принадлежат: планеты, лунаи почти вс тфла на земной поверхности. 
Тфла раздфляются еще на ирозрачныя в непрозрачныя. Про- 
зрачныя пролускаютъ чрезъ себя свфтъ, какъ напр. стекло, вода, воз- 
духъ. Чрезъ вепрозрачныя свфуъ не проходить; таковы: металлы, де- 
рево. Впрочемъ, надо замфтить, что, какъ нфтЪ тфла совершенно про- 
зрачнато, такъ, вфроятно, не существуеть и еовершенно вепрозрачнаго: 
при увеличиваи толщины прозрачнато тфла, оно можеть сдфлалься 
непрозрачнымь; равнымъ образомъ, тонкая плаетинка вепрозрачнаго 
вещества иногда проевЪчиваетъ, какъ это наблюдается въ тонкомъ 30- 
лотомъ листкф, который пропускаетъ чрезъ себя зеленый свЪтъ. 

395. ГипотЕзы о свзтз. Не им%я возможности: узнать, что такое свт, 
неоднократно составляли гипотезы 0 существ $ его. 

Н®которые древые философы полагали, что причина свфта находится въ 
Насъ самихъ, что изъ глазъ истекаеть особенное вещество, которым мы ося- 
Заекъ предметы; это предположене ничфиъ не оправдывается и даже противо- 
рчить наблюдению, потому что въ теннот®, безъ присутств!я саносвётящагося 


Тла, мы ничего не ножемъ вид$тЬ. 
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Долгое время принималась гипотеза истеченя свттоа, принадлежащая 
Ньютону. По инфийю этого учеваго, свфтящееся тЪло выбрасываетъ еъ огром- 
ною скоростью невфсомое вещество, которое, придя въ нашъ глазъ, произво- 
дить удвръ, воспринимаемый нервами зрфня въ видф свЪта; вотрёчая на путя 
преграду, оно частю отбрасывается и, попадая въ глазъ, даетъ возможность 
вить внфшие предметы. Прозрачныя т%ла СУТЬ ТФ, которыя пропускають 
чрезь себя это вещество; непрозрачныя — задерживают. Гипотеза Ньютона 
была оставлена потому, что иЪкоторыя свётовыя явлешя совершенно ею не 
объясняются. 

Саная вфроятная гипотеза, объясняющая до малёйшей подробности вс 
явлен!я свфта, называется 2#707тезой волненёя; она принадлежитъ Гюйгенсу 
п обработана и измфнена Юнгомъ, Френеленъ, Араго, Коши, Малюсомъ и нно- 
гими другими. По этой гипотез, въ природ нфтъ абсолютной пустоты, но 
весь м]ъ наполненъ разрёженициъ и упругинъ до выстей степени веществомъ, 
называенымъ эфиромь, который находится даже въ тфлахъ, нежду атомами. 
Свфтящеся предметы инфютъ свойство заставлять лежащёя около нихъ ча- 
стицы эфира приходить въ дрожане, то есть двигаться взадъ и впередъ съ 
чрезвычайною быстротою; эти частицы приводять въ колебаше слёдующ 
слой частиць, т —слёдующй и т. д. Такая передача, по причин большой 
упругости эфира и незначительной его плотности, совершается съ огромною 
скороетью. Свфть есть ощущене, испытываемое нервами зрфыя, когда до 
нихъ достигаеть дрожане эфира. НЪчто подобное наблюдается въ воздухЪ: 
быстрыя колебаыя его частиць воспринякаются ухонъ въ видЪ звука [465]. 
Прозрачныя тфла пропускаютъ чрезъ себя колебаня эфира, непрозрачныя— 
задерживаютъ. 


\. 396. РАСПРОСТРАНЕН1Е СВЪТА ВЪ ОДНОРОДНОЙ СРЕДИНЪ. Сре- 
диною въ отношени свфта называется веякое прозрачное т%ло. 

Въ однородной ередин$ и пространетв®, не наполненномъ вЪсомыжъ 
веществомъ, свЪтъ распространяется по прямыхъ линямъ. Если на пря- 
мой лини, соединяющей глазъ и свфтящуюся точку, пометить непро- 
зрачное т%ло, то мы не увидимъ этой точки. Прямолинейное раепро- 
етранение евфта наблюдается также въ темной комнатЪ, когда чрезъ от- 
верете въ отавнЪ проходить лучъ, который даетъ видимыя для тлаза 
прямыя лини, освфщая пылинки, ихаваюцщя въ воздух, и частицы 
вамого воздуха. : 

„№ Лучисвета. Лучи свЪта бываютъ иараллельные, фастодяииеся 
и стодящееся. Если свфтящаяся точка находится въ разстолнш чрез 
вычайно большомъ, то, безъ чувствительной потрЁшности, хожно ечи- 
чать лучи, падаюцие отъ нея на небольшую плоскость, параллельными; 
но, говоря точно, отъ всякой свфтящейся точки, въ какомъ бы разето- 
лии она ни находилась, лучи расходятся. Сходящуеся ЛУЧИ иивЮтЪ 
такое направлене, что, по достаточномъ продолжен, лолжны сойтись 
вВЪ ОДНОЙ точк® (фиг. 455). Свфящаяся точка не можеть испускать 
такихъ лучей, и если мы пайдемъ средство произвести ихъ искусственно, 


ц 
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то тлазъ А, находясь подъ ихъ виечатя тень, ничего не увидит; на- 
противъ, если въ глазь вотупають расходящуеся лучи, 10 на общемь 
ихъ пересъчен!и мы видимъ евфтящуюся точку, хотя бы въ дЪйстви- 
тельности ея небыло. Такъ капр., вели на глазъ падаютъ лучи а, а», 
ак, @ (фиг. 456), то въ А, на взаимномъ перес$чени продолженныхь 





Фиг. 455, Фиг. 456. 
лучей, увидимъ свътящуюся точку. 

„№321. Тьвь и полутвнь. Еели лучи свЪта ветрёчають вепрозрач- 
ное тёло, то получается эитьнь, которая бываеть различна, смотря потому, 
исходять ли лучи отъ свфтящейся точки, или отъ евфтящагося тЪла. 

1) Путь б-—свфтящаяея точка (фиг. 457), А— непрозрач- 


ное т%ло. Нро- 
веденъ изъ © 
прямыя лини, 
касательныя ‚къ 
тфлу А и 0бъ- 
еилющия его со 
веЪхъ сторонъ; 
тогда на пре- 
траду Р®, въ 
пространство абс, ограниченное этими ливями, не упадаетъ ни одного 
луча; здЪсь получается тнь М. 

2) СвЪтящееся тфло можно предетавить состоящимъ изъ безчиелен- 
наго множества свфтящихея точекъ; для простоты, пусть «Зла, свфтя- 
щееся и непрозрачное, суть шары ЭЙ и 4 (фиг. 458). Проведя лини 
Би 26 имножеетво другихъ, касательныхь къ обфимъ шаровымъ по- 
верхностямъ, мы ограничинъ на преград» пространство @, внутри кото- 
ратго не упадетъ ни одного луча; здЪеь явится полная тёнь. Кром того, 
будуть точки, лежащия внЪ тВни, на которыя попадутъ лучи только отъ 
нфкоторыхь частей предмета 52; чтобы опредфлить эти точки, надо 
провести прямыя лини, васаюнуяся обонхъ шаровъ по разныя стороны, 
цодобно лишянь би и т. Пересвченя такихъ касательныхь лини 
еъ преградой обозначить обводъ иир. Ве точки преграды, лежания 
ВЕ лини иуюр, освфщены вефии точками предмета 25. Велкая точка 
находящаяся между тЪнью @ и линею дир, освфщена только частью 





Фиг. 457. 
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тъла 9Й,— частию, тЪуъ большею, чЬмЪ эта точка лежитъ ближе къ 
лини тир. Слабо оевЪщенная часть преграды, лежащая между тФвью 
4 илинею тир, называется полутльныю. 'Такимъ образомъ, при освф- 
щени предмета свфтящимея тЪломъ, не получается рЪзко ограничен- 
ной тЪни, но есть постепенный переходъ отъ полной тфни къ полному 
свЪту. На практик» никогда не бываетъ абеолютной тВни, потому что 
частицы воздуха и разные предметы, будучи освЪщены солндемъ или 
другимъ источником свфта, отбрасываютЪ отъ себя во веф стороны лучи 
которые, попадая въ пространство, занимаемое т®нью, уменьшают ел 
напряжене. Чфмъ гуще воздухъ и чьиъ боле освЪщенныхь предме- 
товъ, тЪиъ тфни свфтлфе. Если напр. сторона небеснаго свода, противо- 
положная той, глф находится солвце, покрыта блестящими Офлыми об- 
лаками, то тфни весьма слабы; напротивъ, при безоблачномъ небЪ, навы- 
вокихъ горахъ, гд% воздухъ рёдокъ, коятраеты между евЪтомъ и тъньыю 
весьма велики. 
№ 328. Явлентя ПРИ ПРОХОЖДЕН1И СВЪТА ЧРЕЗЪ МАЛЫЯ ОТВЕР- 
сття. Пусть пучекъ расходящихся лучей Забс (фиг. 459), испускае- 
мыхъ свътящеюся точкой ©, проходить чрезъ отверет!е абс какой угодно 
формы, напр. треугольное, ед$ланное въ стфнЕ» темнаго ящика „4; тогда 
на противуположной стЪнкЪ являетея изображен!е треугольника р. Вея- 
&Й предметъ самосвётяцщийся, или, хотя и темный, но освфщенный ис- 
точникомъ свфта, можно разсматривать, какъ рядъ свфтящихся точекъ. 
Пусть напр. лучи надаютъ отЪ 
дома (фиг. 460), освЪщеннаго 
солицемъ, въ треугольное отвер- 
спе 4 темнато ящика 4. Разныя 
точки предмета дадутъ, на зад- 
тей сторон% ящика, изображеня 
треугольниковъ, которыхъ 6бу- 
детъ столько, еколько точекъ въ 
предмет$; эти треугольники, иа- 
легая чаеттю одинъ на другой, расположатся въобратномъ порядк», чБмъ 
точки освфщеннаго т%ла, то есть верхняя точка предмета даеть тре- 
Угольникъ вниз\, 
нижняя— вверху, 
правая—- наявво, 
лфвая— направо. 
Такимъ образомъ, 
независимо  ОТЪ 
формы отверезл , 
‚ получится обрал- 





Фиг, 459. 





Фиг. 46). 
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ное изображене предмета. Должно вирочемъ зам Ътить, что это справед- 
иво только вЪ случаЪ большого удаленя освфденнаго нредмета и ма- 
ой величины отверетля: иначе, изображенте булеть имЪть то же очер- 
таше, вакъ и отверсте. — На этомъ свойств основано объясненте, почем; 
въ волнечный день свЪтлыя пятна, являюцйяся на полу аллеи, или бе- 
«Вдки, не смотря на различный видъ пронежутковъ нежду листьями ле- 
ревьевъ, инфютЪ вилъ кружковъ, и почему во время частныхъ солнеч- 
ныхъ зати Бы эти пятна-— лунообуазной формы. 






Фиг. 458. 


329. Скорость свъта. Свфтъ не передается игновенно изъ од- 
чото иБета въ другое, но требуетъ нфкоторато времени, впрочемъ весьма 
налаго. Датсый зетрономъ Рёмеръ въ 1675 г. выветь скорость евёта 
изъ паблюленй надъ зативями юпитеровыхь спутниковъ. Планета 
Юпитерь 2, какъ извфетно, (фиг. 461) совершаетъ свой оборотъ около 
‹олнца 5 въ 19 лЬтЪ и сопровождаетея 4-мя лунами или спутниками; 
Элижайций изъ нихъ Л, обходить планету въ 49'/о часа и каждый разъ 
погружается въ тВНЬ ея, отъ чего происходить ето затифн!е. Такъ какъ 
время, протекающее отъ одного затмня до другого, или между двумя 
поел довательны- 90 са ь 
мп выходами епу- 
тника изъ тни, | 
должно быть одно # 
И ТО же, то можно | 
составить табли- В 
Цу, въ которой на 
ЦБлыЙ тодъ’ вие- № 
редъ будуть озна- : ЗЕ 
Чены врежена на- Флаг. 461. 
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чала и конца затм%н я. Рёнеръ замфтиль, что такая таблица не согла- | 
суется съ наблюдениями: если ея показая начинаются съ того игнове- 

ня, когда, земля была въ Г, то затиня опаздываютъ все болфе и бо- 

ле, по мр® того, какъ земной шаръ отстуцаеть изъ Гвъ Г’, такъ что 

при переход® его въ Т', а Юпитера изъ Г въ Г’, разность доститаетъ 

16’36”. Но какъ при этомъ разетояяте между планетами постоянно воз- 

растаеть, то слВдуетъ заключить, что евётъ переходить изъ одного 

м\ета, въ другое ве мгновенно, но употребляетъ на это тЪиъ больш про-_ 
межутокъ времени, чуъ больше разстояне, которое онъ долженъ прой- 

ти. Безъ значительной ошибки, можно принять, что въ положени Г 

земля отетоитъ отъ Юпитера далфе, чЪиъ въ Т, на поперечникъ своего 

пути около солнца; такимъ образомъ, свфтъ, чтобы пробЪжать это иро- 

странетво, требуетъ 1636” или 996”. Такъ какъ поперечникъ зенно- 

то пути равенъ 258 миллюнамъ верстъ, то раздЪливъ это число на 996, 

найдемъ, что скорость свЪта, или пространство, пробЪгаеное имъ въ 1"; 

равна приблизительно 288000 веретъ. 

Французсвй ученый Физо и потомъ Фуко дали способы опредфлять, 
скорость свфта не только въ пустомъ пространств, кавъ это едлаль 
Рёмеръ, но и въ прозрачныхъ тЪлахъ. Изъ этихъ опытовъ оказалось, 
что скороеть свфта во всфхъ срединахъ менфе, нежели въ пустот. Но 
новйтимъ изелдованямъ Корню (Согпа) скорость евфта въ воздухВ 
равна 281475 веретъ, а въ пустот 281600, гд% ошибка мене 300 
верстъ. 

Изъ скороети евфта можно вывести мног1я интересныя слёдетил. 
Разегояне земли отъ солнца равно половин® поперечника, земной ор- 
биты; поэтому, свЪтъ доходитъ до насъ отъ солнца въ 8 нин. и 18 65. 
Это значить: еслибы солнце вдругъ померкло, то мы продолжали бы его 
видЪть еще 8 м. 18 е.; если бы потомъ оно снова стало свЪтить, то мы 
узнали бы объ этомъ только по истечени $ м. 18 с. Самыя ближайния 
зВЪзды етоль удалены оть наеъ, Что евЪтъ ихъ доетигаеть земли по 
крайней и®р$ въ 8 года, но есть изъ нихъ и тавя, отЪ которыхъ евЪтЬ 
доходить въ тысячельтя. По этой причин$, видимая нами теперь кар” 
тина неба, не принадлежить къ этой эпохЪ, но ко временамъ давно мн^ 
нувшииъ, а какъ расположены звфзды теперь, увеличилось или уменр” 
шилоеь ихъ число, и есть ли вообще кавля нибудь отетупленя сравни” 
тельно съ тЪмъ, что наблюдается въ настоящую эпоху, — 060 всемъ это 
Узнаютъ только булуния отдалениыя поколфния. 

— 330. Сила свзта. Подъ силою сеъта разунфютъ степень освф- 
щеня какой либо поверхности, или, что все равно, количество лучей, 


падающихь на единицу поверхности; найдены слёдующе законы вилы 
свЪта. 
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1) Сила сета растодящихся лучей обратно пропорибо- 
нальна квадрату разстояная. 

2) Сила свъта прямо пропорщональна синусу ума, образо- 
ваннало направленщемь лучей сз плоскостью, на которую эти лучи 
ладаютд. 


Первый законъ можно объяснить такъ. Вообразикъ свфтящуюся точку 5 
(фиг. 462) и опишемъ около нея ДВЁ концентричесмя шаровыя поверхности 
си С ращусами, которые соотвфтственно обозначинъ чрезъ 7 я Е. Бели бы 
первая шаровая поверхность была непрозрачна, то она 
задержала бы веф лучи, вышедиие изъ свфтящейся точ- | 
ки. Исли бы этой поверхности не существовало, то т 
же лучи упали бы ва вторую шаровую поверхность. 
Такимъ образомъ, на каждую изъ двух шаровыхъ по- 
верхностей упало бы одно и то же количество лучей 
свфта, но освфщене ихъ было бы неодинаковое, по- 
тому что на внфиней поверхности свфтъ распростра- 
нился бы по большему пространству, и на каждую еди- 
ницу площади упало бы лучей во столько разъ иенфе, во 
сколько поверхность внфшняго шара болфе поверхности внутренвяго. Изъ сте- 
реонетрии же извфстно, что поверхности шаровъ относятся какъ квадраты ра- 
дтусовъ; поэтому, обозначивъ соотвфтетвенно чрезъ ри № силы свЪта для по- 
верхностей внутренней и внфшней, получимъ: 

Г: Е А; #2. 
Въ случаЪ параллельныхь лучей, оевфщеше отъ разстояни не зависитъ. 

Для оправданя второго закона, вообразииъ пучекъ парзллельныхь лучей 
5 (фиг. 463), падающихь перпендикулярно на плоскость аб. Пуеть эта плос- 
кость приняла наклонное къ лучанъ положене ас; тогда ясно, что нфкоторые 
изъ лучей, прежде на нее падавшихъ, теперь уже пройдутъ нимо, и освфщене 
будетъ слабЪе. Чтобы опредфлить отношеше иежду освъщешями въ обоихъ 


случаяхъ, допустимъ, что аб есть прямоугольникъ. Продолжимъ стороны пря- 
коугольника ас до пересфчешл съ лияни 5 д $4 въ 


точкахь 7 и п и проведемъ пряную 207. Тогда полу- 
чится опять прямоугольникъ 017, на который упадетъ то 
же число лучей, что прежде на аб, но осв шене цер- 
ваго ат будетъ слабфе второго аб, и при томъ во столь- 
ко разъ, во сколько площадь аб менфе площади ат; а 
отношене этихъ площадей, какъ извЪетно изъ планиме- 
тран, равно отношению высотъ а@ и ап; слЁдовательно, 
назвавъ силу свЁта для прямоугольника аи чрезъ /, а 
для аб —чрезь Ё, буденъ имфть: 
Е: Е=а4:ап. 
Съ другой стороны, изъ треугольника а@и выходить 
ад : ап == т ай: 1 
‘равнивъ 06% пропорщи, вайденъ: 
ЕЁ: Е = эп ап4 : 1, 





Фиг. 462. 





откуда 
. 1 =—Е зтаий, Фиг. 463. 


№ 
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то есть сила, свфта прямо пропорщональна синусу угла, составленнаго падаю- 
щикъ лучемъ съ осв®щаехою плоскостью. Когда этот уголъ нуль, то есть ко- 
гда лучи скользятъ вдоль плоскости, то синусъ его также нуль, и освфщеюя ни- 
какого не будеть. Наибольшее освфщене ихфетъ фсто, когда лучи перпенди- 
кулярны къ плоскости, потоху что тогда, сивусъ пуфетъ наибольпую величину. 


_ Фотожетры. Фотометрами называются приборы, служалще для. 
оправданшя законовъ освЪщеня и для сравненя напряженности источ- 
никовъ свфта. Между разными родами ихъ, самый проетой состоитъ изъ ' 


двухъ деревянныхъ линеекъ Ди В (фиг. 464), вращающихся на шар - 


ИЗЪ НИХЪ ПрилЪ- 
ланъ столбикъ с; 
на линейкахъ, въ 


зажженння ев чи 
или каке либо 











евфта. Пустьвъи 
поставлена свЪча, 
р. а въ и— 4 талия же свЪчи, или равносильный ихъЪ источникъ свъта 
4. Приложивъ шарниръ къ стЪнЪ, получимъ на ней отъ столбика с двЪ 
тЪни; тфнь 9’ будетъ освЪдаться свфчею р, а тфнь р’— источникомъ д. 
Предположимь, что тёнь р’ евфтлёе 4; приближая тогдакъ стЪи$ свч 
2. ножемъ достигнуть того, что т%ни будутъ одинаково техны. Налиней- 
кахъ сдфланы дфленя, по которычъ можно отечиталь разстояния четоч- 
никовЪ свЪта отЪ тней. При этомъ оказывается, что разстояне 0 отъ 
фр’ вдвое боле разстояня р отъ 4’. Если бы вуфето источника 4 взяли, 
9 евфчей, то пришлоеь бы поставить ихъ на разетоянии, втрое большечь 
отъ р, нежели р отетоитъ отъ {.. Этихъ доказывается первый закоиъ. 

При сравнении силы двухъ источниковъ свёта ноетупаютъ подоб- 
ныхъ образомъ. Источпики передвитають по линейвамь Ди В дотЪхЬ 
поръ, пока не получать одинаковыхъ тЪией; потомъ опредляютъ отно- 
тен квадратовъ разетоящи р’оть ди 0 оть р. 

Въ болЁе совершенномъ видф, этотъ фотометрь луфетъ сл5дующее устрой- 
ство. Устанавливають вертикально матовое 
стекло, или лясть прозрачной бумати 2’ 
(фиг. 465). Ширма, с позволяетъ падать лу“ 

её: чачь каждаго изъ двухЪ источинковъ свта 7 
24 0 только на одну Половину бумаги, а другая 
Фиг. 45. ^^ ПОЛОВИНА ®Ъ то же время освфщается другичь 

источпикомь. Источники свЪта, персуфщають 
до ТЪЪ поръ, пока 06% половины бумаги #6 будуть одинаково освЪщены; 


Фиг. 464. 







ти п, ставягь. 


ВЫ друге источники: 


нир». Къ одной. 
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фуф вычисляютъ отношеве квадратовъ разстояня источниковъ отъ эк- 
зат ’, 1 . 


зна РЯ. 0’. | 
' Изъ фотометрическихь изысканйй найдено, что солнечные лучи ов} - 


щають какую либо поверхность сЪ такою же силою, какъ 5263 евьчи 
вь разетояви фута отъ той же поверхности, а лучи луны какъ одна 
свфча, въ разетояни 7 футовъ- 


Отражеше свфта, 


331. ОтьажеитЕ свт. Если лучъ свфта 5.4 (фиг. 466) ветр$- 
чаетъ позированную илоскоеть ММ, то онъ 
измфняетъ свое направление и удаляется отъ 
эй плоскоети по линш АВ. Это авленте 
называется отраженемь свтыта, уголъ 
БАЛ, составленный налающимъ лучемъ и 
пернендикуляромь къ плоскости, — узлом 
паденя, угол. №АВ — умомь отра- 
женя. 

Полированная поверхность въ отноше- 
ниш свфта называется зеркалом. Фиг. 466. 

- Законы отРАЖЕНЯ свътл. При отражени евфта замбчаются 
с„бдующее законы. 

1) Узюль паденя равень улу отражевя. 

2) Лучи, падаюийй и отраженный, налодятся в5 одной пло- 
скости сз перпендикуляромь, возстановленнымь изг точки паде- 
ная луча ко плоскости, на которую падаеть луче. 

„яя доказательства этихъ законовъ на опыт употребляются раз- 
вые премы. 

1) По окружности деревянной полукруглой доски -1.1 (фиг. 467) 
утверждается 
металлическай 
лиетъсс сверну- 
тый въ полуци- 
лиилръ и раздф- 
ленный на гра- 
дусы. Около цен- 
тра  иол) круга 
вращаемя стер- 
Жень й, на, кото- 
РОМЪ утвержде- т 
и, периендику- Фиг. 467. 


р.) 
О 
В 
О 
| 
р 
р 
Й 
И 


р 
С 


Г 
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лярно къ нему, зеркало К. Чрезъ отвереме с, сдфланное въ металли- 
ческомъ лисгВ, емотрятъ на зерезло, въ которомъ, чрезъ отражение, . 
будеть видно одно изъ дъленш. Дуга, заключенная между этинъ дф- 
ленемъ и концомъ # стержия Л, изображающаго перпендикуляръ къ 
зеркалу, при всякомъ положени зеркала, —равна дугф между тфиъ 
же вонцомъ стержня и отверетемъ с, чфиъ и подтверждаются законы 
отражешя свфта. 


2) Слдующи способъ даетъ возножность повфрить упомянутые законы съ 
такою точности, какую только допускаютъ астрононичесыя наблюденя. На 
горизонтальной оси с (фиг. 468) утверждаютъ телескоп Л, описывающяй 

при вращенши вертикальную плоскость, въ 
которой также находится кругъ, раздёленный 
на градусы. Въ т ставятъ чашку со ртутью. 
‚ Телескопъ устанавливаютъ такимъ образохъ, 
чтобы по оси его прошелъ лучь а какой ни- 
будь яркой звЁзды; потомъ, замфтивъ на кру- 
г} положене 74 телескопа, поворачиваютъ его 
въ положене 7.7’, то есть до т$хъ поръ, пока 
другой лучъ 43, идущИ отъ той же звёзды и 
параллельный @ ТГ, отразясь отъ зеркальной 
Фиг. 468. поверхности ртути, попадеть въ телескопъ. 
Тогда оказывается, что отклонешя телескопа отъ горизонтальной лини ся, или 
углы ася и 763, равны между собою. Но поверхность ртути въ спокойномъ со- 
стоянуи совпадаетъ съ горизонтальной плоскостью 6’; поэтому, //(76:— / с’, 
а Хаеп== /а6; слёдовалельно / а’ = / 6". Возставивъ къ поверхно- 
сти ртути перпендикуляръ #2, будемъ инфть изъ послЬдняго равенства: / аи 
= И, то есть уголъ падешя равенъ углу отраженя; изъ построешя также 
видимъ, что лучи падающий и отраженный лежатъ въ одной плоскости съ пер- 
пендикуляромъ 322. 


РАаЗиЫЕРОДЫ ЗЕРКАЛЪ. Зеркала бываютъ разныхъ родовъ: пло- 
евя, сферичесвяя, коническя, цилиндрическя и проч. Въ практик 
преимущественно употребляются плосвя и сферичесвя. 





Отразжен1е свЪта отъ плоскихъ зеркалъ. 


‚ 339. ИзовражеЕНИЕ СВЪТЯЩЕЙСЯ точки. Пусть на плоское зер- 
кало ЛМ (фиг. 469) пада- 
ють лучи БА и ЮВ отъ свф- 
тящейся точки 5. Поставимъ 
перпендикуляры АС и ВО. 
Лучи отразятея по линямъ 
АЕ и ВЕ, такь что углы 
бАСи5ВП будуть соотв®т- 
ственно равны угламь САЁ 
и РВЕ. Глазь, помфщенный 





Фиг. 469. 


Г 





ОТРАЖЕНИЕ СВЪТА ОТЪ ИЛОСКИХЪ ЗЕРКАЛЪ. 391 


въ точкв О, получитъ впечатл» ше отъ расходящихся лучей и увидитъ 

свётящуюся точку 5’, лежащую на пересфчени лучей АЕи ВР 

[326], хотя въ дЪИствительноети ея тамъ иътъ. Не трудно доказалъ, 

910 8 и 5’ находятея на одномь и томъ же перпендикуляр» 55, въ 
авныхъ разетояяхъ отъ зеркала, такъ что ЗА’ равно 5. 

Треугольники 5.4 В и 5`АВ равны. Оторона АВ у вихъ общая; 
угольб АСравенъ углу С.А Еуслфдовательно, /.5.4 Вравень / ЕАМ; 
уголь ЕАМ равень .В.АБ , & потому уголь 5АВ равенъ 29 АВ. 
Точно такъ жеможно показать, что уголь ВК = Д5'ВК, откуда 
ДБВА равенъ (5'ВА, вакъ дополненя равных угловъ до двухь 
ипряхыхъ. Итакъ, треугольники 5ВА и 5`ВА имъють общую сторояу 
и два соотвётственно равныхъ угла. Изъ равенства ихъ выходитЪ ра- 
венство сторонъ Э.В и БВ. Треугольники ВК и 5’ВК также равны, 
потому что двф стороны одного треугольника равны порознь двумъ сто- 
ронамъ другого (ВК общая и 5В=5'В), и углы, заключенные между 
этими сторонами, равны (^5ВА=/5’ВК). Отсюда уже слфдуетъ, 
что лишя ЭК равна © и что лишя 5 перпендикулярна къ ЛМ. 

Не трудно также видфть, что не только лучи 5.4 и В посл о1- 
ражешя будутъ казалься выходящими изъ точки 5’, но и веё прочь 
лучи, вышедипе изъ точки 5 и отраженные оть зеркала. 

Если перцендикуляръ $ К`падаетъ на продолжене зеркала, а не на 
самое зеркало, то разсужденя и выводЪ останутся т же самые, — если 
только свфтящаяся точка находится впереди полированной поверхяо- 
сти, потому что, въ противномъ случаЪ, отражешя вовее не будетъ. 

^ 333. Постровнтеае изовраженля прЕДМЕТА ВЪ ПЛОСКОМЪ ЗЕР- 
калв. Если намъ извъетень способъ находить изображеве точки въ 
плоскомъ зеркал, то легко построить изображене и тёла. Пусть ММ№ 
(фиг. 470) зеркало п 4 В — предметъ. 
Чтобы найти изображенше точки А, дхолж- 
но изъ нея опустить нерпендикуляръь АС 
на зеркало ММ и отложить на немъ ди- 
ню С.А’, равную С.А; тогда 4” будетъ 
изображетемъ точки „4. Поступивъ по- 
добнымъ образом съ точкою В, найдемъ 
ея изображеше въ В’. Между А иВ’ 6у- 
Дутъ лежаль изображешя прочихъ точекъ 
предмета. Величина изображеня и самого № 
Предмета очевидно между собою равны. 

334. ОтРАЖЕШЕ ВЪ ПАРАЯЛЕЛЬ- Фиг. 470, 

ВЫХЬ ЗЕРКАЛАХЬ. ели свфтящаяся точка или предиеть находятся 
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между двумя параллельными зеркалами, то получается безчисленное 
множество изображений. \ 


Пусть ММ№и РФ (фиг. 471) представляють два тавя зеркала, а З— 
свЪтящуюся точку. Лучи могуть достигнуть глаза посл нЪсколькихъ отраже- 
НЙ; ходъ лучей для ясности представленъ на двухъ фигурахъ 471 и 472; пер- 
вая показываеть образоване изображешй въ зеркал ЛМ, а вторая— въ 
РО. Пучокъ лучей т приходить въ глазъ посл$ одного отраженя отъ зеркала 
ММ и даетъ изображеше въ 6. Лучи и падаютъ сначала на зеркало РФ. 
потомъ отражаются отъ зеркала ММ и, посл% второго отражешя, даютъ изо- 
бражене въ 8,. Лучи 7 достигают глаза послф трехъ отраженй: отъ зеркала 
ММ, далфе оть РФ и, наконець, опять оть ЛУ отъ этого, получается изо- 
Фражене въ 6,. Будутъ еще лучи, которые не показаны на фигур® и которые 
иридуть въ глазъ посл четырехъ, пяти и т. д. отражеюй. Подобнымъ обра- 
зонъ зеркало РФ (фиг. 472) даеть изображеня с, сл, С» и т. д., произее- 
денныя соотвфтственко лучами: р посл одного отразкеня, 4 посл двухъ. 7 
послф трехъ ит. д. 

Изложенное построеве кожно замфнить другихъ. 





Фиг. 471. Фиг, 412. 
Пусть ММ и. РО (фиг. 473) два зеркала, и между ними свЪтя- 
щаяся точка ©; опустимъ перпендикуляръ 54 на зеркало №№; продол- 
живъ его но другую сторону н отложивъ 46 равное 45, получимъ въ 
А р В В] 
` р О С 





- == 
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точкЪ В изображене точки ©. Подобпымъ образом находимь изобра- 
жене С свътящейся точки © въ зеркал} РО; для этого, нужно, чтобы 
дс было равно 95. Изображение с отразитея потомъ зеркаломь М Ми 
пасть новое изображене въ точкЪ 61; с должно быть равно 46,. Откла- 
дывая потомъ 91 и 9», равныя соотвфтетвенно уф и 90, нолучимъ въ 
с, и С» изображен точекъ $ ив, въ зеркал РО; и т. д. Изображеня 
посл» многихъ отражен весьма слабы, потому что при каждомъ отра- 
хеши часть свЪта теряетсл, и, навонецу, ДЪлаются незам тными. 


335. ОТРАЖЕНИЕ СВЪТА ОТЪ АМАЛЬГАМИРОВАННЫХЪ ЗЕРКАЛЪ. 36р- 
гало металлическое, имя одну полированную поверхность, даетъ только одно 
изображение; въ стеклянномъ зеркалЪ, котораго задняя сторона покрыта нс- 
талломъ, заифчается иножество изображен, особенно если отражающся 
предметь испускаетъ довольно иного свфта, какъ напримфръ свфча. Первое 
ближайшее изображеше бываетъ весьма слабое, второе сильное, третье иф- 
сколько слабфе, четвертое еще слабЪе н т. д., до совершеннаго уничтоженя. 
Это объясняется существовашехь въ стеклянномъ зеркал$ двухъ отражающихь 
поверхностей, изъ которыхь одна ММ (фиг. 474) стеклянная, другая Ро 
металлическая. Пучекъ лучей и, выходищихъ изъ свЪтящейся точки ©, часто 
отражается отъ поверхности ЛЕМ, часто проходить во внутренность стекла и 
падаетъ на заднюю сто- м 
рону РО зеркала. Пер- | 
вая часть даетъ изобра- № 
жене а, весьма, елабое, 
потому что стекло само 
по себф отразкаетъ весь- 
на мало лучей. Вторзя 
часть отразится ть, т 
верхноети металла Рон и 
у адеть ва ЛГМ, гу Фиг. 414. 
снова разложится на двф части: одна выйдетъ изъ стекла, и дастъ нгобразке- 
не въ В, другая опять отразится и упадеть на зеркальную поверхность РФ. 


Здфсь снова лучи отразятся и, достагнувъ ЛГМ, частию выйдуть и дадутъ 
изображеше въ с, частно отразятся и т. д. 





$36. ОТРАЖЕНТЕ ОТЪ ДВУХЪ, НАКЛОНЕННЫХУ ДРУГЪКЪ ДРУТУ, 
ЗЕРЕАЛЪ. Лучи, выходнщ!е изъ свЪтящей точки А (фиг. 475), помф- 
щенной между двумя зеркалами ММ и №5, наклоненными друг къ 
другу подъ угломъ, могутъ дать нЪеколько изображен. 

Это происходить отъ того, что лучи, прежде ихъ вступлен!я въ глазъ 0, 
претерифваютъ одно, или нисколько отражен; такъ, лучъ я достигаетъ глеза, 
послф одного отражения и даеть изображеше въ 4 ‚, лучъ 7% испытывает рва 
отражешя и т. д.— Можно разсуждать иначе. 

Опустивъ изъ свфтящейся точки А нерпелдикуляры Аа: и Аа „А, 
на зеркала №5 и ММ и едёлавъ А:а равнымь Аа, а Аа, равнымъ 
Ча, получим въ каждом зерказлб но одному изображению А и А, 
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[332]; потомъ А», находяеь предъ зеркаломъ №5, отразится въ 4; 
въ свою очередь А: и 4+ далутъ изображения въ Ази 45; эти послЪд- 
н1я лежать позади зеркаль ММ и №5, или, лучше еказать, за ихъ про- 
долженями, а потому боле отразитьея не мотутъ. 

Изь фигуры видно, что число изображен увеличивается съ умень- 
шешемъ угла наклонешя зеркалъ. Когда зеркала достигнуть парал- 
зельности, то числе изображенй едфлается безконечно большимъ. 

КАлЕЙдоСкопъ. На отражен отъ двухъ зеркалъ основаноуетрой- 
<тво игрушки, называеной калейдоскопоме. Три плоевя зеркала а, 6 
и с (фиг. 476) равной величины складывають такъ, чтобы они обра- 
зовали трехтранную равностороннюю призму, изаелючаютъ въ трубвур; 
основане призмы покрываютъ круглымъ стек- 
ломъ, на которое насыпаютъ разноцв тныхъ ка- 
мешковъ, изакрываютъ другимъ етекломъ. Если 













АЕ Е. смотрЫть съ противоположнаго конца въ трубку, 
в | обративъ ее къ свфту, то увидимъ въ углахъ 
Фиг. 476. призмы разноцв$тныя группы, еоторыхъ очер- 


тане и составъ, при вращенти трубки, безпрестанно изжВняются. 
3371. СвЪътЪ РАЗСВЯННЫЙ И СВЪТЪ ОТРАЖЕННЫЙ. Неполиро- 
ванную плоскость можно разематривать какъ кривую полированную по- 
верхность ММ (фиг. 477), неровности которой однакоже такъ малы, 
что не мотутъ быть наблюдаемы. Вообра- 
зимъ чрезвычайно тонвй пучекъ 5 парал- 
лельныхЪ лучей; надая на поверхность 
ММ, подъ всевозможными углами, они, 
поелЪ отраженя, пойдутъ по разнымъ на- 
правлетниъ а, ©, с. Лучи, исходящие изъ 
какой либо свфтящейся точки и падающие 
на небольшую часть кривой поверхности, 
Фиг. 477. можно разсмалривать какъ параллельные, 
подобные пучку лучей 5; они, послф отражения, разеВютея во всф ето- 
роны. Такинъ образомъ, неполированная (матовая) поверхность разбра- 
сываетъ падающе на нее лучи въ разныя стороны; эти лучи составля- 
ЮТЪ, такъ называемый, разсъянный свтъть. 
Всякое зеркало, какъ бы оно хорошо ни было отполировано, имЪетъ 
неровности, и поэтому разсьиваеть часть падающахо на него свфта. 
Вообще севфтъ, падающий на какое либо т%ло, разлагается на иЪ- 
<колЬБО частей: одна отражается, какъ будто бы поверхноеть ИМ№ 
была, совершенное зеркало, безъ всякихъ неровностей, другая разсти- 
вается, третья поглощается тфломъ, если оно непрозрачно, или, если 
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тЪло прозрачно, раздЪляется на двЪ части, изъ котерыхЪ одна прохо- 
дить чрезъ средину, другая поглощается. Величина этихЪ частей раз- 
лична для разныхъ тфлъ, — даже для одного и того же т%ла, она измЪ- 
нлетея съ изифнененъ его качествъ, какъ напр. поверхности, толщины: 
хорошо полированиая серебряная пластинка отражаетъ правильно */4 
падающих лучей, бЪлая шероховатая поверхноеть почти весь св$търаз- 
сБиваетъ, черная поглощаетъ. Количество отраженныхь лучей увели- 
чиваетея съ возрастатемъ угла паденя; напряжене разсЪяннахго свЪта 
въ этомъ случаЪ уменьшается. 

Мы можемь видЪфть темное тВло только посредствомъ разсфивае- 
маго имъ свфта. Днемъ, въ комнать, куда не проникаютъ лучи прямо 
отъ солица, предметы освфщаются 
облаками, частицами воздуха и дру- 
тими внЪшними предметами. Помо- 
цию отражениыхъ лучей, нельзя ви- | 
дВть зеркала, а только т$ предметы, 
которые въ немъ отражаютея. Если 
пропустить лучи солнца въ темную 
комнату на, зеркало, то большая часть 
ихъ отразится, самое же зеркало по- В 
чти ие будетъ видно; но если покрыть 
его слегка пылью, чтобы количество 
ограженнаго свфта уменынилось, а 
разефяннаго увеличилось, то мы уви- 
димъ и зеркало. 





Фиг. 475. 


Отражен!е въ сферическихь зеркадахъ. 


333. СФЕРИЧЕСКГЯ ЗЕРКАЛА. Сферичеекими зеркалами называ- 
ютЪ тая, которыхъ полированная поверхность веть шаровая; они бы- 
вають двухъ родовЪ: вознутыя и выпуклыя. У вогнутыхъ зеркаль 
полированная поверхноеть вогнута, & у выпуклыхъ выпукла. Сфериче- 
ешя зеркала, составляють самую незначительную часть всей шаровой по- 
верхноети, или, что все равно, размфры зеркала воетда бывают весьма 
малы въ сравнени: съ радтусомъ, которымъ оно описано. 

Фокусъ ЛУЧЕЙ ВЪ ВОГНУТОМУ ЗЕРКАЛЕ. Пусть АВ (фиг. 478) 
изображаетъ вогнутое зеркало. С — центръ его. Линя, проходящая 
чрезъ центр и середяну Е зеркала называется злавною оптиче- 
скою осью, веякая же другая, проведенная чрезъ цевтръ и какую 
НИ есть точку зеркала, —#обочною оттическою осую; такимъ обра- 


' г; 
зонъ, ЕЗ есть главная оптическая ось, а 2Р— побочная. Пусть изъ 
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свфтящейся точки © (фиг. 419), лежащей на, главной оптической оси, 
падаютъ на зеркало лучи: ба, 5Ъ, 5с. Для опредфленя ихъ направ- 
леня, зам тимъ, что ша- 
ровуюповерхностьможно 
предетавить себф состо- 
ящею изъ безчисленнаго 
множества весьма малыхъ 
плоскостей; радлусъ, про- 
веденный на такую пло- 
щадку, будеть къ ней 
перпендикуляренъ. Те- 

Фиг. 479. перь легко видЪть, что 
углы паденя будуть: баС, 560, и &с(; они должны быть соотвфт- 
ственно равны угламъ отражешя: Са/, СЪ и Сс/.Опыть и творя по- 
казываютъ, что лучи, падающие из зеркало около его середины, пере- 
сЪкаютъ главную оптическую ось въ одной и той хе точк% У, называе- 
мой ‹фокусомь; проче лучи ветрчають ту же линио ближе къ зер- 
калу, — итиъ ближе, чфиъ болфе уголь, между лученъ и главною оп- 
тическою осью. Лучи, падающие на середину зеркала, называются уен- 
тральными. 

Для доказательства, возьмемъ только одинъ лучь ба (фиг. 480) и 
опредфлимъ фокусное разстояще ЕЛ, или разетояне отъ середины 
зеркала до точки /, пересЪчен1я отраженнаго луча а/ еъ главною опти- 
ческою осью; эта величина очевидно будетъ зависЪть отъ разстояня 
свфтящейся точки до зеркала, 
отъ радтуса зеркалаиуглаа Е, 
образованнаго падающимъ лу- 
чемъ съ главною оптичеекою 
осью. Въ треугольник а/5 ли- 
шя @С дфлитъ уголъ Лаб по- 
поламъ, а потому, на основани 
изв\етной теоремы геометри, будемъ имЪть, что иротивоположная этону 
углу сторона длится на части, пряжо пропорщюнальныя прилежащинт 
сторонамъ, то есть: 








Фиг. 480. 


ХС; Сб = аГ: ав. 
Полагая для краткости, что Е5==4, ВС=хи Е/=.7, будень имфть: 
„Г: а-г=аГ: 95. .... (1) 


Величины а/и 5 вообще выражаются очеяь сложно посредетвомъ ко- 
личествъ 4, 7 иугла а5 Е. Въ частномъ случа, когда лучи, палающе 
на зеркало, очень близки къ главной оптической оси или, что все равно, 
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когда а: очень мало, зави имость между этими величилами упрощает- 
‹я. Такь какъ въ практикВ только этоть случай иметь ифето, то мы 
однижъ ижъ и займемся. Тогда безъ ощутительной ногрфшности можно 
донуегить, что ай = Е! =, и а5 = 5 =; чрезъ это прелыдущая 
пропорция прижетъ видъ: 


и—}: г =: а, 
откуда 
(г 9=(а—к)/. 


Изь этого равенства 
выходитъ формула 





р .. (2) фиг. 473. 


изъ которой ложно вычислить фокусное разстояне, зная 7 и 4. 
Употребляя подоблыя суждешя для какого нибудь друтаго луча 
5$, мы получили бы ту ке величину Х, потому что .Х зависить только 
отъ 4 иг, которыя для вехъ лучей постояпны. Слфдовательно, вс 
лучи, упавипе на зеркало не далеко отъ его середины, пересфкатютъ 
главную оптическую 06ь на однохъ и томъ же разетоянии отъ зеркала, 
и, значить, должны пересЪкаться поелф отраженя, въ одной точк». 
Выводъ этотъ можно было предвидфть ранфе, именно въ ту пору, когла, 
говоря о величинахъ {Ги а5, входящихъ въ пропорщю (1), мы допустили, 
что первая равна, Г, а вторая @, и, слфдовательно, для веёхъ лучей посто- 
янны; а это — то же самое, что предположить независимость этихЪ величинъ 
оть угла а5 Е или, что онф зависять только отъ 7 и 4. Обратясь потомъ къ 
той же пропорции, мы увидфли бы, что и / выражается только чрезъ ги @ и 
что, слдовательно, всё отраженные лучи пересфкаются въ одной точк%. 
Что касается лучей, падающихъ на врал зеркала, то направлен 
ихъ можно опредзлить, выразивъ точно количества, а/ и а поеред- 
ствомъ ’, Фи / 45; тогда мы нашли бы, что эти лучи иослф отра- 
жения пересЪкаютъ оптическую ось близке къ зеркалу, нежели т лучи, 
которые падаютъ на середину зеркала. 
Еелибы мы могли помфетитьея въ О (фиг. 479), между зеркаломъ 
и фокусомъ, не заелоняя собою лучей, идущихь отЪ овЪтящейся точки 
5, и обратились въ зеркалу, то, находясь подъ впечатльшемъ схоля- 
щихея лучей, ничего бы не увидЪли. Напротивъ, если глазъ булетъ въ 
О’, по другую сторону фокуса, то мы получижь впечатльне расходя- 
щихся лучей, и памъ покажется Въ ., на пересВчен!и лучен, свфтяздаяся 
точка, хотя па, самом дЪлЬ ее тамъ нЪтъ. 


Фермула (2) чожетъ быть представлена Въ боле простом вид, Изъ гея 


инфемт: 
а" 7—2; 
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стсюда, по раздфлени на "4 получниъ: , 

339. ПЕРЕМФЩЕНТЕ ФОБУСА. СЪ изиЗнешемъ положеня свфтя- 
щейся точки на главной оптической оеи, перемфщается и фокусъ лучей. 

Пусть на зеркало падаютъ лучи, параллельные главной оптической 
оси (фиг. 481), или, что вее равно, пусть овфтящаяся точка на- 
ходится на безконечно большомъ 
разетояни; для опредфленя въ 
этомъ случаЪ фокуснаго разсто- 
яня, которое назовенъ чрезъ Ё, 
надо поставить въ формуль (2) 
на место 4 безконечно большую 
величину; тогда получимъ не- 
Фиг. 481. опредфленное выражене: 





о 
Чтобы избфжать неопредфленности, раздфлимъ на 4 числителя и зна- 
менателя формулы (2), которая оть этого представится подъ видомъ: 
т 
= 





2—т 


Если теперь положимъ 4==00 , то найдемъ: 
Е=- 
. 2 


Итакъ, лучи, параллельные главной оптической оси, пересфкаютея, 
посл отраженя, въ точкЪ Ё, лежащей на середин» радтуса; эта точка 
называется славным фокусоме, а разстояне ея отъ зеркала— лав- 
нымз фокусным: разстоятемь. СлБдовательно, злавное фокусное 
разстояме вонутало сферическато зеркала равно половинть ра- 
дса. 

Въ томъ же санонъ ножног убфдиться помощю весьиа простыхъ сообра- 
женй. Пусть Са (фиг. 482) есть одивъ изъ лучей, параллельныхь главной 
оптической оси. Посл$ отраженя, онъ пойдетъ по аЁ’, такъ что уголъ паде- 
ня За(, составлевный этикъ лучоиъ съ радусомъ Са, булеть равенъ углу 
отражешя СаР. Но такъ вакъ /бабС= /аСЕ, то /аСЕ= / Са; 
отсюда выхолитъ, что аЁ=Е'С, какъ сторовы одного и того же треуголь- 

ника, противолежащдяравнымъ угламъ. 
Если лучъ За падаетъ весьма близко 
отъ главной оптической оси, то безъ 
ощутительной погрфшности можне при- 
нять, что ВЁ=@.Е, и, сл&дователь- 
но, ЕЕ==ЕС. то есть главное фо- 
кусное разстояне равно половин® ра- 
дтуса зеркала. 





и 
- 


Фиг. 482. 
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т 
Изъ равенствь: (3) и ЕЁ == ->- находимъ: 
1 1 
ята=к. уе (4) 


Если радГусъ зеркала неизвфстенъ, то для опредфлевя главнаго фо- 
вуснато разстояшя обращаютъ зеркало къ солнцу, котораго разстоян!е 
отъ насъ можно считать безконечно великимъ, и, направивъ отражен- 
ные лучи на бумагу, получаютъ на ней свътлый кружокъ; послдий, 
при нфкоторомъ разстоян бумаги отЪ зеркала, будетъ имфть наимень- 
шую величину; здЪсь находится главный фокуеъ; изизривъ тогда раз- 
стояне бумаги оть зеркала, найдемъ главное фокусное разстояне. 

Если евфтящаяся точка приближается изъ безконечно большого раз- 
стояня къ зеркалу, то углы паденя баС, 56С'и 5сС (фиг. 47 9) умень- 
шаются, такъ же какъ и равные имъ углы отражешя Сай, СЪУ, Ссх, 
и точка Г удаляется отъ зеркала. 

Когда евътящаяся точка находится въ центрЪ зеркала, то лучи 
идутъ по-направленио радтусовъ и, сл довательно, падаютъ на зеркало 
перпендикулярно къ его поверхности; они отражаются назадъ по тому 
же самому направленю и снова переефкаются въ центр. Такимъ обра- 
зомъ, если свзтящаяся точка совпадаетъ еъ центромъ, то здеь же на- 
ходится и фокусъ лучей. я Е 

Если точку © перемфстить ВИ 
въ Х, то углы паденя сдфла- ВМ 
ются углами отражены, и на- 
оборотъ, а потому фокусъ лу- 
чей будетъ въ 5, то есть, когда №8 
евътящаяся точка станегь на Фиг. 483. 
иЪсто фокуса, то фокусь лучей неремстится туда, гдз прежде была, 
евътящаяся точка. На этомъ основанш, свфтящуюся точку и фокусь, 
ея называютъ сопряжёенными фокусами. Сл довательно, когда св%- 
тящаяся точка © (фиг. 433) находится между главнымь фокусомъ № 
и центромъ С, то фовусъ лучей Ё помЪщаетея за центромъ. 

При движении свфтящейся точки б’оть центра зеркала, до главнаго 
фокуса, углы падешя и равные имъ углы отраженя увеличиваются, и 
фокусъ лучей Г удаляется отъ зеркала. 

Когда евфтящаяся точка придетъ въ главный фокуеъ (фиг. 484), 
то углы падения и отраженя едфлаются еще бол%е. Отраженные лучи 6у- 
дуть тогда параллельны главной оптической оси, потому что если св%- 
тящаяся точка, изъ безконечно большого разетояя (фиг. 481) перей- 
ДетЪ въ главный фокусъ, то фокусь лучей долженъ перейти на мЪфето 


свфтящейся точки. 
* 


ы 
ь В к ие 
а я 





; 
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Когда свътящался точка еще подвинется въ зеркалу, то есть 
станеть между главнымъ фокусомъ и зеркаломъ, то углы надешя ЗаС, 
БС ибсС (фиг. 485) иуглы отражешя 2аС, 250 и 2сС сдфлаются 

тавъ велики, что отра- 
женные лучи ай, 67 
и сё будуть расходя- 

< РЗ шуеся. Глазу, испыты- 

И Е ООН В вающему впечатльне 

| тавихъ лучей, пока- 

жется, что онъ видитъ 

Фиг. 485. въ , на пересвчени 

продолжен ихъ, свтящуюся точку. Точка / называется мнимыме 

Ффокусомь, потому что здФеь нЗтъ дЪйствительнато пересфчентя лучей, 

и, слЪдовательно, нЪтъ точки, изъ которой бы лучи въ самомъ дл 
выходили. 





-*. Что продолжензя лучей а, 6, с2 пересБкаются къ одной точк% [, ножно 
убфдиться либо построевенъ, либо суждетями, подобными предыдущимъ 
[338]. 


Соображая все сказанное, приходимъ къ такому завлючеяю: 

Кода свутящаяся точка приближается изь безконечно бом- 
шото разстояная кз лавному фокусу, то фокусь лучей перемт- 
эцается отз члавнало фокуса до безконечно большотю разстояня, 
встрочаясь сосвютящейся точкой 65 центру, зеркала; козда свт- 
тящаяся точка станеть между злавнымь фокусом и зерка- 
ломз, то лучи, посль отражешя, будуть растодяииеся. 

Приложения. Вогнутыя зеркала употребляются для передачи 
освфщеня на весьма большое разстояне. Для этого, въ главиомъ фокуе$ 
помфщають источиикъ свфта; отраженлые лучи, какъ взаинно парал- 
лельные, не будутъ ослабляться на разетояни, если только середина, со- 
вершенно прозрачна. 'Такъ поступають при освймцени длинныхь кор- 
рилоровъ, лстниць; также ВЪ общественныхь эвицажаху, парохо- 
дахъ, маякахъ, въ которыхъ свЪть лаипы, передаваемый на огромныя 
разетоян!я, предупреждаеть столкновения. 

340. Фокусъ ЛУЧЕЙ ВЪ ВЫПУЕКЛОМЪ ЗЕРКАЛ. Пусть А В (фиг. 
486) изображает выпуклое зеркало, ©— его центрь, 5 — евфтящуюся 
точку, лежащую на тлавной оптической оси 50. Проведен ралусы 
Са, Си Сси продолжимъ ихъ за зеркало; лучи ба, 56 и бе, падая 
подъ углами Зая, ЗЪе и бст, отражаются потомъ по лишямъ ай, 67 
и с2, такъ что углы падешя /бот, (баз и /Бфе равны угламъ 
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отраженя Дет, (7апи / Де. Въ вакомъбы разстояни отъ зеркала 
точка би находи- 
лась, веегда отра- 
женные лучи бу- ООН 
дуть расходялие- | 
ея; центральные 
лучи кажутся вы- 
ходящими изъ од- 
Ной и той же точ- 
ви }, лежащей за 
зеркаломъ; лучи, падающие на края Зеркала, пересфкають оптическую 
овь ближе къ зеркалу. 


Для доказательства в0- 
образикъ только одикъ лучъ 
ба (фиг. 487). и пусть онъ 
отразятся ло ай. Продолжимъ 
его ро пересёченя въ [съ 
главной оптической осью и 
проведемь изъ { лин ГК, 
параллельную Са; тогда по- 


„лучинт: 
т (3: СЕ=аб:аК. 


р 





Фиг. 486. 





Фиг. 4871. 


Положичъ, что 
`.5Е=а, СЕ==г п ДЕ, найдем: 
г--а:—у—=а5:аК. хх оофоозоф з (5) 


=Разснотрииъ только лучи, падающие очень близко отъ середины зеркала; 
тогда безъ ощутительной погрёшности можно положить @5 равныкъ 4. Кром 
того, ЁКа== / Кап= /тай= /а{К, откуда слфдуеть, что лини аК 
и @а/ равны между собою, какъ стороны одного и того же треугольника, проти- 
золежация равныхъ угланъ. Точка а лежить, по условйю, близко отъ зеркала, 
и потому можпо допустить, что а-ЕГЕ=. ВелБдстые этихь занфчанй, 
пропорщя (5) принимаеть видъ: 
7-4: т—{=а:[. 
Отсюда 
(-фу=е-—ра 
п паконець, а 
уа 
= зат °°` . (6) 
Какой бы лучь, ВЫХОДЯЩЙ ИЗЪ 
› МЫ ни разсмахтривали, воличе- 
ство {сохранить свою величину, по- 
Т0\у что зависить только от 7” и 4—величинъ постоянныхь для веёхъ лу- 
Чей, Итакъ, лучи, посл отражешя, кажутся выходящини изъ одной и той же 
Точки, лежащей за зеркаломь на главной оптической осв.\Крох% того, такъ 
20 





Фиг. 484. 
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какъ Г и Феуть величины положительныя, то и / сохраняетъ одинъ и тотЪ же 
знакъ, а потому лучи, послё отражешя, всегда остаются расходящимися. 

Глазу будеть казаться, что онъ видить ВЪ Х (фиг. 487) свфтя- 
щуюся точку. Точка Х называется мнимымь фокусомь, потому что 
здЪеь нфтъ дЪИствительнаго переефченя лучей. 


Еели свфтящаяся точка (фиг. 488) *находится въ безконечно большонъ 
разстояни, то, раздфливъ числителя и знаменателя формулы (6) на иц- 


т 
ложивъ потомь 4==00, найдемъ, что / = 5, 10 есть лучи, нараллельные 


главной оптической оси, 
отражаются такъ, какъ 
будто бы они выходили 
изъ точки И, лежащей 
за зеркаломъ на середи- 
вф радуса; эта точка 
называется  главнымъ 
фокусомъ, а разетояне 
ея отъ зеркала-- глаз- 
нымъ фокуспымъ раз- 
стояненъ. 

При движеши точ- 
ки изъ безконечно большого разетояня до зеркала, углы паденя уве- 
личиваются (фиг. 486), а вифетЪ съ ними и углы отраженя, какъ имъ 
равные, и фокусъ приближаетея къ зеркалу. 

341. ОтРАЖЕН1Е СВЪТА ОТНОСИТЕЛЬНО ПОБОЧНОЙ ОПТИЧЕ- 
ской оси. Законы, относящиеся до отраженя евфта отъ еферичеекаго 
„еркала, когда свзтящаяся точка находится на главной оптической оси, 
справедливы также и въ томЪ случа$, когда эта точка лежить въ 
(фиг. 459) на побочной оси 20), потому что побочная оптическая ось 
ничфиъ оть главной оеи Э.В не отличается: она такъ же, какъ и глав- 
ная ось, проходить чрезъ вф- 
тящуюся точку ицентръ С зер- 
кала и такъ же перпендику- 
лярна къ поверхноеги зеркала. 
вЪ т0чкё О. Поэтону, упо- 
треблял тВ же суждешя, кавя 
былиедланы, когдаевфтящах- 
ея точка находилась на глан 
ной оси, найдемъ, что ве* лучи, 

Фиг. 489 выходя изЪ точки 7, леж:- 
дей на побочной оен, переськутЪ эту ось, поел$ отражения, въ нфкотс- 
рой точь Л, на одномъ и томъ же разетояни отЪ зеркала. 





Фиг. 468. 





`- 
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342. ПостроЕнзе ИЗОБРАЖЕНИЙ ВЪ ВОГНУТОМЪ ЗЕРКАЛУ. 
Умвя находить фокусъ точки, лежащей внЪ главной оптической оси, 
це трудно показать, какъ отражаетея цёлый преднеть въ сферическомт, 
зеркал: стоить только опредфлить фокусъ каждой точки тфла. 

Разенотримъ предмет въ трехъ положешяхь передъ вогнутых 
зеркаломъ. 

1) Пусть тёло ММ (фит. 490) находится предъ зеркалом 42 
въ разетояни больше радлуеа. Чтобы найти фокусъ какой нибудь 
точки этого преднета, напр. точки ЛЯ, надо найти точку взаиннаго пере- 
сфченя двухъ лучей, вышедшихь изъ точки 11 и отражекныхъ потомт 
зеркаломъ. Возьменъ таве лучи, которыхъ направленя, послв отра- 
женя, извъетны: лучъ, идупий по побочной оптической оси и парал- 
лельный главной оптичеекой оси. Лучъ 144, илупий по направлению 
побочной оптичеекой о0сё, 
отразится назадъ потому 
женаправленио, какъиер- 
пендикулярный къ 3еу-| 
калу; лучь №, парал-В 
лельный главной оптиче- 
ской оси КЕ, отразится 
чрезъ главный фокусь и 
переефчеть отраженный луч 74 вЪ 1. Въэтой точк должны собрать- 
ся вс лучи, падающие изъ 17 на зеркало [338]. Если будемъ смотрЪьть 
на, т со стороны предмета, то глазъ будеть находитьея подъ впечатл- 
н1емъ расходящихся лучей, и наиъ покажется, что въ % ин вилимъ точ- 
ку 11. Подобнымъ образоиъ можно построить изображеше и точки №; 
нрочя точки изображения предмета ИМ будуть находиться между и и 
т. Въ ит буденъ видфть изображене предмета, если помЪетить глазЪ 
на той же сторонЪ, на которой находится самый предметъ, чтобы лучи 
были расходящиеся. Еели въ томъ мфетЪ, гд% получилось изображение, 
поставимъ бумагу, то всф лучи, исходяне изъ какой либо точки М 
предмета и упавшие на зеркало, отразятся въ одну и ту же точку 1% бу- 
маги; точка их будетъ разбрасывать сосредоточенные на, ней лучи во вс}, 
стороны, а потому глазъ, при веякомъ его положенш, долженъ видит, 
въ и свфтящуюся точку, такЪ же освфщенную и окращенную, какъ и 
точка 11. То же самое относится ко всякой другой точкВ предмета 
«ИМ. Такимъ образонъ, въ ия является изображене въ видЪ карти- 
яы, нарисованной на бумагф, со ве$ми оттнками и цвфтани, свой- 
ственными предмету ЛГУ. 

Легко видфть изъ чертежа, чго изображеше въ томъ случа% нз- 

* 
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ходитея между главнымь фокусомъ и центромъ; оно обратное и ужень- 
иенное. 

2) Помфетимъ предметъ ЛМ (фиг. 491) между главкымъ фоку- 
сомъ и центромъ и проведемъ изъ точки М два луча: одинъ по направ- 
леню рада №4, другой р параллельно главной оптической оси: 
цервый отразится назаль по тону же направленю, второй пройдетъ 
чрезь главный фовусь Е; оба перебфкутся ВЪ точкф 21, куда отра- 
зятея и проче лучи, падаю- 
ие изъ точки М на зерка- 
ло. Подобнымъ образомъ по- 
строятся изображешя точки № 
и всвхъ прочихъ точекъ, ле- 
жащихь между №и ЛГ. Оче- 
видно и здфеь изображене мо- 
жеть быть принято на бумагу. 
Изъ фигуры можно заключить, 
что изображеше находится за центромъ; оно обратное и увеличенное. 

3) Наконецъ, поставимъ преднетъ № нежду главным ъ фокусомъ 
и зеркаломъ (фиг. 492). Проведемъ, какъ п прежде, изъ точки 1 два 
луча, по нанравленю радлуеа и параллельно главной оптической оси; 
цервый отразится назадъ по радлусу, а другой пройдетъ чрезъ главный 
фокусь. Глазъ будетъ находиться подъ виечатлёшемъ раеходящихея 
лучей, и ему покажетея въ точек т, на пересЪчени лучей за зеркаложъ, 
изображение точки М. Подобнымъ образомъ найдемъ, что и весь пред- 
метъ отразится за зер- 
каломЪ въ положени 
тп. Изображеше въ 
этомъ случаЪ отли- 
чается отъ двухъ пре- 
дыдущихъ тЪфмь, что 
оно не можеть быть 
принято на бумагу, по- 
тому Что здЪеь нЪтъ 
дъИствительнаго пе- 
реефчения лучей, — и 
называются поэтому 
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мнимымь; оно прямое и увеличенное. 

343. ПостровнтЕ ИЗОБРАЖЕН1Й ВЪ ВЫПУКЛОМЪ ЗЕРКАЛФ. 
При построеви изображевнй въ выпувломь зеркал можеть предета- 
ВИТЬСЯ ТОЛЬКО Одинъ случай. Пуеть, въ самомъ дЪль, предиеть МИ М№ 
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(фиг. +93) находится предъ зеркаломъ. Проведемъ изъ № два луча: 
олинъ М4 по направлен ралуеа, другой М» параллельно главной 
оптической оси; первый отразится назадь по тону же направлению, вто- 
рой будеть отклоненъ отъ главной оптической оси и пойдет по рй. 
Глазъ, находясь подъ впечатл*- 
мемъ расходящихся лучей, уви- 
дитъ въ т изображене № и В0- 
обще въ ия изображене веего 
предмета ММ. Легко видфть, 
Что, въ какомъ бы разстояши 
отъ зеркала предметъ ни нахо- 
дился, изображене всегда будетъ 
за зеркаломъ; слВдовательно, оно 
инимое. Кром того, оно прямое 
й уменьшенное, и тёмъ меньше, 
чфиъ предметъ далфе отъ зеркала. 

344. АВЕРРАЦТЯ. Если лучи ба и 5 (фиг. 194), выходящие изъ 
свфтящейся точки ©, падаютъ на зеркало чрезвычайно близко отъ его 
середины Е, то собираются въ одной точк$ [338] Х; ве же прочее лучи 
перес$каются тфиъ ближе къ зеркалу, чёмЪъ они болфе отклонены оть 
главной оптической оеп; такимъ образомъ, лучи ВА и 5В, падающие 
на края зеркала, переофкутъ главную онтическую ось ближе везхъ про- 
чихъ лучей въ зеркалу, напр. въ точк% у. Ветьдетые этого, отражен- 
ные лучи не собираются въ какой либо одной точкЪ, ко наполняютъ 
собою болфе или менфе значительное пространство, котораго нанмень- 
ий поперечный разрзъ булетъ между д и Х. Еели въ этонъ ист дер- 
жать бунату, то на ней получится кружокъ-——тфиЪ болышй, чфиъ 6о- 
ле разифры зеркала въ сравнених еъ его радтусомъ. Если вмфето точки 9 
передъ зеркалонъ будетъ иредиетъ, то на бумаг, помфщенной въ фо- 
кусЪ, явитея столько 
кружковь, скольке 
въ предметф точекъ, 
одинъ кружокъ бу- 
деть захватывать 
другой, и слфдова- 
тельно, изображене 
предмета будетъ не 
лено. Это лвлене 
неясности изображе- Фиг. 494. 

В, производимыхъ 
феричеекими зеркалами, называется сферическою аберращею. 
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Можно приготовить зеркало, ограниченное такою поверхностью, 
что оно не будетъ давать инкакой аберращи, т. е. лучи посл отраже- 
ыя будуть всё собираться въ одной точе$. Для этого нужно только ра- 
зогнуть нфеколько края зеркала. Тогда, въ случа параллельных лу- 
чей, получится, выфето сферической поверхности, другая, извЪетная 
полъ назвашемъ лараболоида вращеня; для расходящихся лучей 
нужно зеркалу дать видъ эллийсонда вращеня. Во вефхъ приборахъ, 
тдЪ требуются отчетливыя изображеня, употребляются только тавя 
зеркала. Приготовлене ихъ сопряжено съ большими затруднешями. 

345. ОТРАЖЕНИЕ ВЪ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ И КОНИЧЕСКИХЪ ЗЕРКАЛАХЪ. 
Выпуклое цилиндрическое зеркало можно разематривать какъ согнутое пло- 
ское, а потому по направленю высоты цилиндра оно дфйствуетъ какъ плоское 
зеркало, а по направленю перпендикулярвому— какъ сферическое выпуклое. 
По этой причлЕ%, предметъ по направлетю, параллельному высот® цилиндра, 
кажется естественной величины [383], а по пернендикулярнону— везд% оди- 
наково сжать [343]. Подобное дЪйете замфчается и въ выпуклонъ зеркалф. 
ошлифованномъ въ вид% прямого конуса. По направлен производящей линЁн 
конуса оно дЪйствуетъ какъ плоское зеркало, а по направленю перпендяку- 
лярнону—какъ сферическое выпуклое. Но поверхность конуса изогнута болфе 
у вершины, нежели у основаня; слёдовательно, во направленю произяодя- 
щей лини изображеше равно предмету, а по направлению перпендикулярнои) 
сжато, и тЬиъ сильнфе, чфиъ оно ближе къ вершин конуса. 

Можно нарисовать картину, представляющую какой либо предметъь въ 
безобразномъ видЪ, и при томъ такъ, что будучи поставлена предъ однимъ 
нзъ зеркалъ: цилиидрическимъ, или коническимъ, она дастъ натуральную 
| игуру предмета. Тамя картины вазываются анаморф рическими. 


Преломлен!е свЪта. 


— 346. ПрЕломленНТЕ СВФТА. Въ однородной срединъ лучи евЪта 
распространяются по прямымъ лишлиъ [396], но при переходЪ изъ од- 
ной ередины въ другую уклоняются отЪ своего направления; это явление 
называетея иреломлешемь свтта. 

Пусть напр. лучЪ евфта, Э.А (фиг. 495) падаеть изъ средины Р 
на средину @, отдфленную отъ пер- 
вой плоекосзью ЛЕМ; поставивъ къ 
ММ периендивулярь АВ, получимъ 
уголь ЗАВ, называемый заломь па- 
денёя луча. Достигнувъ средлны ©, 
лучь В.А частю отражается, частю 
ветунаеть въ средину, тдф продолжаетъ 
свой путь по прямой лини 47; уголь 
ХАС, образованный лучемь АЙи АС, 
продолженемь периендикуляра АВ, 
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называется Умомь преломленя. Явлеше преломлетя заключается 
вь томъ, что углы бАВи РАС не равны, или, что все равно, ливня 
ЗАЙ есть не прямая, а ломаная. 

При переходЪ луча изъ пустоты въ средину, уголь. паденя боле 
угла преломления; въ обратномъ случа, то веть, когда лучЪ идетъ изъ 
средины въ пустоту, уголь падешя менфе угла преломлешя. Лучь не 
прехомляется, если падаеть на поверхность перпендикулярно. 

ЗАКОНЫ ПРЕЛОЖЛЕНИЯ СВЪТА. Декарть нашелъ слёлующе за- 
коны преломленя евфта: 

1) Лу падающий и преломленный находятся в5 одной плос- 
кости, сз перпендикуяяромь, поставленным в5 точкь падевя 
зуча, кз плоскости, на которую этоть лучь падаетв. 

2) Синусв ума паденя сз синусомз ума преломлешя нахо- 
Эятся в5 постоянномё отношени для одной и той же средины. 
Воть какъ должно понимать этотъ послёдийй законъ. Пусть (фиг. +96) 
на ередину © изъ пустоты Р падаеть лучь 5.4; войдя въ средину, онъ 
приблизится къ перпендикуляру п пойдетъ по .42; пусть еще на ту же 
точку А падаютъ лучи свфта 5.4, 5,4,.., они пойдуть въ срединфЪ 
соотвЪтетвенно по направлемямь АЙ, 
42..... Если положимъ для краткости 
углы: ВАб=а, ВА, =а, ВАБ, = 
а... САЙ =, САЙ, =, САЙ, =6,...., 
то разематриваемый законъ выразитея ря- 


домъ равныхъ отношений: 

Эша _ Бшо, _ Эта, 

За бб, ма, * 
Назвавъ постоянкаго знаменателя отно- 


шеня чрезъ 7%, получимъ: 
Зта 


с5шь 1, 
Величина т называется показателемь Фиг. 496. 
преломленая; она болфе единицы, потону что, при переходв луча изъ, 
пустоты въ ередину, уголь надея болфе угла преломленя, и иметь 
разную величину для разныхъ срединъ. Лля воды приближенная вели- 
чина показателя преломленя есть “/», стекла—*/», алназа— 5/5; хро- 
мовосвинцовая соль инфеть самого большого показателя преломления, 
именно 3. 

Указанные законы преломленя евфта ОЖно повЪрить на, ел$лую- 
щень прибор%. Въ центр вертикальнаго круга №№ (фиг. 497), раз- 
ДЪленнаго на градусы, утверждають полуцилинлричевй сосуль В, въ 
который наливають воды, таЕЪ что ось цилиндра и центръ вруга ле- 
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жать на уровнЪ жидкости. Помощи 
зеркала 7, направляють лучъ © чрез 
отверсте, сдфланное въ пластинкЪ #2, 

на поверхность воды въ центрь круга 
МУ. Войдя въ жидкость, лучъ при- 
ближается къ отвфеной линш АД), но 
при выход$ изъ воды не преломляется, 
потому что падаеть перпендикулярно. 
ЕЪ цилиндрической стфнЕЪ сосуда; по- 
зомъ, онъ даетъ на пластинк$ р изобра- 
жене отверстйя 7. Пластинка я, ви*- 
‘ст съ зеркаломъ ти, прикрёплена къ 
линейк% й вращающейся около центра 
круга: равнымъ образомъ пластинка р, 
можеть двитаться, вмфет® съ линейкой 
9, около той же точки. Устанавливая 
произвольно линейку 1 и помфщая плаетивку р такъ, чтобы на ней по- 
лучалоеь изображете отверетя 7, найдемъ каждый разъ, что синуеъ. 
утла падешя АВ съ синусокъ угла преломленя Р.Вур имфютъ постоян- 
ное отношеще, равное показателю преломлетя воды. 

3) Еели лучЪ идетЪ изъ средины въ пустоту, то предыдущие законы 
также имфютъ мфето, еь тою только разницею, что отношене синуса 
угла паденя къ синусу угла, преломлен!я мене ] и равне дроби, у ко- 
торой числитель ееть 1, & знаменатель ра- 
венъ показателю преломления средины. Пусть 
лучь КА (фиг. 498) идетъ изъ средины Р 
: въ пустоту ©; войдя въ посльднюю, онъ уда- 
| лится отъ перпендикуляра ВС; назвавъ. 
уголь падешя В.49 чрезъ а, а уголъ пре- 
ломлешя С.АЙ чрезъ 6, получимъ: 
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4) Лучь свЪта, при переход$ изъ одной средины въ другую, также 
преломляется: онъ приближается къ перпендикуляру, если деть изъ 
средины менфе прелом ляющей въ болфе преломляющую, и наобороттъ.. 
Отношене синуса, угла падешя къ синусу угла прелон леня веть вели- 
чина цостоянная; она казываетея оминосииельнымь показателемъ пре- 
томленя, въ отличе отЪ того показателя, который имфетъ иЪето при 
переходв луча изъ пуетоты въ средину и называется абсолютнымь. 
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Относительный показатель преломленя равень показателю преломяе- 
ня средины, въ которую лучъ вотупаетъ, раздфленному на показателл 
преломления средины, изъ которой оЪ выходить. Такъ, относительный 
показатель преломления, при переход$ луча изъ воды въ стекло, равент 
3/, а при обратномъ направлении “/ь. Въ большей части случаевъ при- 
ходится наблюдать относительное преломленте, потому что лучъ, чтобы 
достигнуть какой либо средины, долженъ пройти сначала чрезЪ воздухъ; 
для полученя абсолютнаго показателя надо относительный показатель 
средниы умножить на абсолютнаго показателя воздуха. 

Приложентя. Преломлешемъ евфта, объяеняются мномя явлен1я- 
Пусть въ сосудъ 4 (фиг. 499) валита вода; изъ точки М, лежащей 
на днф его, будуть выходить, между прочими, лучи Ма и МФ, кото- 
рые при выход} изъ жидкости отклонятея отъ перпендикуляра и сд- 
лаются еще боле расходящимися; веф проче, смежные съ этими, лучи 
будутъ, повидимому, выходить изЪ одной и той же точки 97; глазъ, по- 
иЪщенный въ О, увидитъ въ 1 точку М, то есть выше ея дВйстви- 
тельнато положеня. Если глазъ изъ О, перейдетъ въ 
другую точку, то изображенте Л[ также перемфетитея, 
потому что кажущееся пересфчене тучей, которые то- 
гда попадутъ на глазъ, будетъ не въ ив, а въ другомъ 
мфотВ. Подобное явлене замфчается, если смотрть 
на дно р$ки, или какого нибудь другого водоема; тогда 
кажется, что наибольшая глубина находится непосред- 
ственно подъ нами. — Если опустить въ воду одинъ ко- 
нецъ палки, то каждая точка потруженной части бу- 
деть представлятьея выше евоего дЪйетвительнаго по- 
пожени, и палка покажется сломанною (фиг. 500). 

„> 347. Полное ВНУТРЕННЕЕ ОТРАЖЕНИЕ. Пусть 
лучь БА (фиг. +95) идеть изъ средины Р»ъ пустоту 0; назвавъ уголь 
паденя ЗАВ чрезъ а, уголъ преломленя С.47— чрезъ 6 и показателя 
преломленя средины чрезъ и, найденъ: 
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За 1 
Зи м’ 
откуда 
Звф=тша....... (1) м 


Если увеличивается уголь паденя а, то вифстЪ 
ь тЪиъ возрастаеть уголь прелонленя 6, и притомъ 
быетрфе, потому что приращение №1 $ равно прира- = 
щеню 51 а, умноженному на величину 2, большую ” 
“диницы. Равенство (1) ножетъ служить для вычисле- — %7. 500. 
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ня угла 6, если данъ уголь а; однакожъ не для веякой величины @ 
можно найти 6; такъ напринфръ, еслибы а равно было 90°, то Эш ё 
«дфлалея бы равнымъ 1И, чего быть не можеть, потому что 7% болфе 1. 
Самое большое значене, какое только @ ножетъ получить, опред ляется 
изъ равенства: 


Ш . : __ 1 : 
т Зша=1, откуда Эша ==. еее (2) 


Пока уголь @ не перешель этой величины, уравнеше (1) выражаеть 
законъ прехомлевя свфта, а что будетЪ посл того, можеть рёшить 
“РОЛЬКО ОПЫТЪ; ОПЫТЬ Же показываеть, что тогда луЧь 5.4 не выхо- 
дить изъ средины и отражается оть поверхности ММ (фиг. 501) 
какъ отЪ зеркала, такЪ что уголь паденя 
БАВ равенъ углу отражешя ВАЙ. Это 
явлене называется долнымь внутрен- 
ним отражещем:— полным Потому, 
что здесь почти весь евфтъ отражается. 
Наименышй изъ угловъ, при которыхъ 
оно возможно, называется яредъльнымь 
ллом5 полнало внутренняю отра- 
женя. 

Величина предфльнаго угла вычисляется по уравненю (2); она 
тВмъ болфе, чЪмъ показатель преломления менфе. Такъ, для хромово- 
«винцовой соли эта величина 19528’, алмаза — 23°55', еБроуглеро- 
1А—36°35', стекла—41°48', воды 48°35', воздуха— 838533’. 

Чтобы убфдиться изъ опыта въ существовании полнаго внутренняго 
отраженя, возьмемъ кусовъ стекла, отшлифовавный въ вид треуголь- 
ной призмы (фиг. 502), и расположимъ его передъ глазонъ, какъ по- 
казано на фигурь. © пред- 
ставляетъ свзтящуюся точ- 
ву, афс— призну, О— глаз. 
Если случится что лучъ О, 
ветупивъ въ призму, упадеть 
на грань сб подъ угломъ 
ЯДРЕ, большенъ 41°45'— 
предЪльнаго угла полнато 
внутренняго отраженя стек- 
м ла, 10 лучь отразится отъ 

Фиг. 502. грани сб понаправленю 72’, 
какъ оть плоекаго зеркала, и глазь узидить мнимое изображение 
точки ©. 





Фиг, 501. 








—— 
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Наливають въ стаканъ (фиг. 503) 
воды р, а ва нее— сБрнаго эфира, и 
ставятъ въ @ какой нибудь предметъ 

нежду уровнями 7 и 7’ обфихь жидко- 

стей. Если глазъ находится Въ 0, по 
другую сторону стакана, то УВиДИТЬ 
чрезъ отражене отъ двухь поверхно- 
стей два изображения 2 и #.. Фиг. 508. 

348. КАМЕРА люцидА. На Полномъ гнутреннемь отражени основано 
устройство хамеры клары или камеры люциды— снаряда, полезнаго при 
срисовывани предметовъ съ натуры. Главная часть ея — четырехгранная сте- 
клянная призиа В (фиг. 504), которая располагается такъ, чтобы ребра, ея 
были горизонтальны. Одинъ изъ ея угловъ 4А— прямой, другой С’ заключаеть 
135°, прое два ДЕ и Д.О дВлаются равными, и потому каждый содержитъ 
671/2°. Пусть лучъ &, идущий отъ н$котораго предмета, падаетъ пернендику- 
лярно на грань АЕ; онъ войдетъ въ призму безъ преломлешя и, достигнувъ 
гранн ЕС, образуетъ уголь паденя, равный / Е, и,слдовательно, 671/20. 
Такъ какъ предфльный уголь полнаго ввутрен- 
няго отражешя для стекла равенъ 41° 48’, то 
лучъ отразится и упадетъ на вторую грань С7), 
подъ угломъ также равнымъ 67*/2°. Посл вто- 
рого отражешя, лучъ упадетъ на грань 4.2 пер- 

. пендикулярнон выйдет изъ призны безъ всякаго 4 
преломлетя. Наблюдатель, получивший впеча- | 
тлфне этого луча, увидитъ предметъ въ напра- 





влени 77. Глазъ надо помфстить очень близко И : 
отъ края призмы, такъ чтобы половина зрачка | и / : 
смотрфла въ призиу, а другая видфла руку съ | С 
карандатемъ, лежащую на бЪлой бумаг въ 9; 
тогда можно будетъ обвести контуры предмета. 
Чтобы задержать посторонне лучи, призиу об- 
кладывають металлическимъ листомъ, оставляя = 
незакрытыми т части ея, чрезъ которыя должны Фиг. 504. 

проходить лучи. Употреблеше камеры люциды требуетъ нЪьотораго навыка. 
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329. ПреЕЛОМЛЕНТЕ СВЪТА ВЪ СРЕДИНАХЪ, ОГРАНИЧЕННЫХ Ъ 
ПАРАЛЛЕЛЬНЫМИ ПЛОСКОСТЯМИ. Луч", 
} свфта, по выход» изъ средины, ограни- 
ченной параллельными плоскостями и по- 6% 
р иЪщенной въ другой однородной сред № 
(наприм. воздух»), параллеленъ тому 
направленю , которое онъ имфль де 
ветупленя въ средину. Пусть на ередп- 
ну 4 (фиг. .505), ограниченную парал- 
лельными плоскостями, падаеть лучь 
бА. Назвавь уголь падемя чрезъ а, - Фиг. 505. 
* 
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уголь прелонленя — Чрезъ $, показатель преломленя — чрезъ т, 
найдемъ: 

Эша 

= 9%. 
По выход изъ средины, лучъ удалитсл отъ перпендикуляра. Означивъ 


чрезь аи и В углы паденя и преломленя, получимъ: 
Зи 1 


тт. 
Чрезъ перенножене между собою первыхъ частей двухъ постд- 
нихъ равенетвъ, а также ухЪ вторыхъ частей, буленъ пить: 
Зпабта: =—1 
эшбышь, 
или, принявъ во внпнаве, что а, ==, найдемъ: 
. Бта=ущь, 
откуда 
а=6,. 
Слфловательно, направлеше 2.2 параллельно ©.4. 
Подобное же явлеше замфчается въ случа иногихъ срединъ. 


Пусть даны только дв средины, и 
пусть луч 5.4 (фиг. 506) падаетъ сна- 
чала на пластинку 9, которой абеолют- 
ный показатель есть 9. Лучь прибли- 
зится къ перпендикуляру и, доститнувъ 
второй средины 7, снова измфнитъ свое 
направлен!е; приблизится ля онъ теперь, 
иди удалится отъ перпендикуляра—за- 
ВИСИТЪ ОТЬ оТНосительнаго показателя 
преломленя этихъ срединъ, который из- 
зовенъ чрезъ $; обозначимъ еще чрезъ 7, 
абсолютный показатель второй средины 2. 
Выйдя изъ средины, лучъ удалится отъ 
периендикуляра. Назвавъ углы паденя 
м преломленя чрезъ а, 6, а, 6,, а», 6», 





Фиг. 506. получимь равенства: 
Эша 
зшь —Т, ' 
Эта: —_ 
зн “ 
. Эша, 1 
` За, т 


Перенноживъ нежду собою эти равенства, и замфчая, что 6—а, =, 


т 
$— т. [346]. вайдень: . 
па __ 
Зив, ' 
откуда 
а==6,. 


@ 
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. \ 350. ПРЕЛОМЛЕНТЕ ЛУЧА ВЪ ТРЕХГРАННОЙ ПРИЗМЪ. Раз6$- 

ченъ плоскостью трехгранную призму пернендикуляр- | 
но къ одному изъ ея реберъ том (фиг. 507), ны полу- 
чимъ въ разрьз% треугольникъ (фиг. 508), который 
лазываетея злавнымз спчешеме призин, точка а, пе* 
ресфчене ребра ил (фиг. 507) съ этов плоскостью, — 
вершиною, лишя тп—преломляющимь ребром, & 
фе (фиг. 508} основавемь. Пусть изъ свфтящейся 
точки ОЭ, лежащей въ плоскостиглавнаго сЗченя приз- 
мы, падаетъ на грань призны лучь 5.4; онъ приблизится къ перпенди- 
куляру тя и пойдеть по АВ; при выходв изъ призмы, онъ удалится 
отъ перпендикуляра Аи и пойдетъ по ВЯ. Отсюда вилимъ, что призма 
поворачиваеть проходящие 
чрезъ нее лучи отъ верши- 
ны къ оенованю. Уголъ, 
составленный первеначаль- 
нымъ направлешемь ЮР 
луча и новымъь ВЯ, или 
(Рой, называется угломъ 
отклоневя. Величина его 
зависить оть вещества 
призмы, преломляющаго уг- 
ла @ и угла падешя ОА. Съ возрастанемъ показателя преломленя 
вещества призмы и ея преломляющаго угла, уголь отклоненя увели- 
чиваетея. По м5рф уменьшеня угла падешя СА, утолъ отклонен! я 
‘уменьшается и достигаетъь наименьшей величины, когда /бАт= 
С АВЬ. При дальнЪИшентизифнени угла Э.А, отклонее воз- 
растаетъ. 

Другой какой нибудь лучъ Э.А, пойдеть, посл® прелонленя, по 
В,7., такъ что оба луча ВЙи В, 2, будутъ расходящиеся; глазъ, на- 
ходясь подЪ ихъ виечатльшенъ, увидитъ точку 5 въ 5:. Итакъ, пред- 
меты разсматриваеные чрез» призму, обращенную преломляющимъ реб- 
рожъ вверхъ, кажутся нажъ выше своего естеетвеннаго положешя. По- 
вернувъ призму преломляющимъ ребромъ внизъ, получимь явлеше об- 
ратное предметы предетавятся ниже ихъ положения. 

Если трехугольный флаконъ наполнить жидкостью, то получимъ 
Жидкую призму; стфнки флакона должны быть ограничены парал- 
Чельными плоскостями. 





Фиг, 507. 





Фиг. 508. 





41% о свътъ. 
Преломлен1® еъЪта въ сферическихъ стеклахъ. 


7” 351. РАЗНЫЕ РОЛЫ СФЕРИЧЕСКИХЪ СТЕКОЛЪ. Сферическими 
р стеклами или оптическими че- 
чевицами называются прозрач- 

ныя средины, ограниченныя сфе- 
рическими поверхностями. Они 
бываютъ 6 родовъ: двояковытук- 
лое (А) (фиг. 509), ялосковы- 
Фиг. 509. |Фиг. 510. пуклое (В), вознутовыпуклое 


(С), двояковотнутое(Т)) (фиг.5 10), плосковонутое (Е) и выпукло- 
вознутое (Е). Мы разенотримъ преломленйе св®та только въ стеклах: 
Днояковыпукломъ и двояковогнутомъ. 

Величина оптическихь чечевиць, употребляеныхь въ практик$ 
весьиа мала сравнительно съ радусами шаровыхь поверхностей, ко1о- 
рыми он ограничены; тавя стекла бываютъ вифетВ съ тВиЪ весьма 
тонки. 

_&< 352. ПрЕлОмлЕНЕЕ ВЪ ДВОЯБОВЫПУклОЙ ЧЕЧЕВИНЬ. Пусь 
АВ (фиг. 511) двояковыпуклая чечевица а С и С’— центры шаровыхъ 
и й вии поверхностей, которыми 
ВИЙ она ограничена. Линя 
ЧН С, проходящая чрезъ 
| центры, называется ла- 
| вною оптическою осо 
стекла. Пусть изъ точ- 
ки ©, лежащей на глав- 
ной оптической оси, выхолятъ лучи ба, 60, ос, 54. Двояковывук- 
лое стекло можно разематривать какъ бы состоящимъ 
изъ безчисленнато множества кольцеобразныхь призиъ 
р, а, 7 (фит. 513), обращенныхъ вершинами къ краямть 
Й стекла, и которыхь преломляющий уголъ увезичивается 
отъ середины къ окружности; такъ, уголь призмы р бо- 
л%е угла уефченной призмы 9. ОтЪ этого, края стекла 
| прехомляютъ сильн%е середины. Лучи ба, 55, 5, 54 
(фиг. 511), при прохождени чрезъ стекло, поворачи- 
ваются къ главной оптической оеи. Хотя лучъ ба, 00- 
лфе отклоненъ отъ оси, нежели лучи 56 и 5с, но, падая 
на часть стекла, болфе иретонляющую, сильнфе повора- 
чиваютея, такъ что веф лучи, пройдя чрезъ двояковыпу- 
клое стекло, собираются приблизительно въ одной точ 
"7, которая называетея фокусом. 












Фиг. 511. 





* чине 
ч 
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Для доказательства, вообразинь двояковыпуклое стекло (фиг. 513), на 
которое падаетъ лучъ ©.А изъ свтящейся точки 5, лежащей на главной опти- 
ческой оси стекла. Провеця радусъ С, А изъ С,, центра шаровой поверхно- 
сти АО, получимъ уголь падешя Ас: или, короче, а. Войдя въ средину, 
лучъ приблизится къ перпендикуляру, образуя уголь преломлешя ВАС, или 
$. Кели С есть центръ второй шаровой поверхности, то, при выход изъ сте- 
кла, пучь образуеть уголь паденя АВС, который пазовенъ чрезъ а,, и уголь 
преломленя сБ/ или 61; при этомъ уголь 6, боле а., потому что лучъ, пе- 
реходя изъ средины въ пустоту, удаляется отъ перпендикуляра. Допустииъ, 
что лучъ, послф двухъ прелонленй, перескъ главную оптическую ось вЪ точк% 
Г. Опредфлимь /-Ё, разстоян!е этой точки до стекла; тогда уже само собою 
обнаружится справедливость сказаннаго, то есть, что лучи, послв преломле- 
ня, собираются въ одной и той же точк®. Искомая величина, будетъ зависть 
только отъ слфдующихь количествъ: разстояня свфтящейся точки 5 до сте- 
кла, угла АБД, составленнаго лучояъ и оптическою осью, отъ радусовъ ша- 
ровыхъ поверхностей, отьъ разстояя СС, между центрами и, наконецъ, отЪ 
| показателя преломленя стекла. Зависимоеть жежду всфии эти величинани 

необходимо должна истекать изъ законовъ преломлев1я свфта, которые выра- 

жаются въ разематриваемомъ случа двумя уравненяки: 

Зта__ Эта, _ 1 

шо Эш, т ттт" (1) 
тдф т означаеть показателя преломленя чечевицы. Углы а, В, а, 6, над- 
лежало бы выразить теперь посредствомъ упоиянутыхь выше величинъ п 
подставить въ послфдейя ураввеня, чрез что мы получиди бы искомую зави- 
синость; но рфшене этихъ уравненй въ общемъ вндВ было бы весьма затруд- 
нительно и, по причин» сложности результатовъ, никакихь\полезныхь слЁд- 
стыйй не могло бы дать. Кром того, указанное свойство сферк№скихъ стеколь— 
собирать лучи послф преломленя въ одну точку— справедливо только для лу- 
' чей центральных, то есть такихъ, которые падаютъ ва стекло веська близко 
отъ главной оптической оси. Поэтому, мы займемся только послЪднимъ чает- 
нымъ случаемъ. Но тогда углы а, 5, а, и В, чрезвычайно малы. Изъ тригоно- 
нетри же извЪетно, что при очень малыхъ углахь синусъ весьма иало отли- 
Чается отъ дуги, такъ что, принявъ вифето синуса его дугу, мы ошибемся ме- 
‘фе, чЬмь на кубъ числа, выражающато отношене дуги къ рад1усу; если на- 
примфръ дуга раввяется 0,01, то погршность будеть менфе 0,000001. Та- 
кимъ образомъ, въ уравнейякъ (1) отношене синусовъ можно заифёнить съ 
весьма малой погрёшноетью отношенехь ихъ угловъ. Сдфлавъ это на, самонъ 


ДфлЪ, получимы: 


а _ ит 
Ь —тн Ь, — т ’ 
откуда находимъ уравнен1я: 
а=—= тн 
Ь, =ат ое (2) 


Остается выразить углы @, В, а,, В, посредствомь радусовъ шаровыхт по- 

верхностей и прочихъ данныхь величипъ. Назвавъ углы ВСС, АС, С, обра- 

зованные радусами съ главною оптическою осью, чрезЪ Др и [, найдемъ, что 
* 


ИНО 


416 ° . о свзте. .. “’ 


вифший уголъ с$С, треугольника СС, равенъ суми® № и Г; тоть же уголь 
есть также внёшиий для треугольника 9.6 и потому равенъ 6- а; слёдова- 


тельно, 
Ба =Н........ @) 
Обозначивь углы А8С и ВГС, чрезъ ди №, ве трудно убфдитьея еще въ 


слфдующихь равенствахъ: 
а=9-Н, = 4... . (4) 


(ложивъ равенства (2), получимъ: 
а--ы—(5- ат. 


Подетавивъ сюда вифето 6-|-@,, а и Г, равныя инъ величины изъ равенствъ 


(3) в (4), вайлемь: 

9РЕ-Н-Н=О-Н т; 
перенеся во вторую часть равенства количество #-|-Г и взявъ его за общаго 
иножителя, буденъ инфть: 

9НЕ=(тр— 1) (®-Н). 
Сь весьма малою погрёшностью можно допустить, подобно предыдущему, что 
еннусы равны своимъ дугамъ, а потому 

т 9-8 #==(т-—1) (5ш #1910... . (5) 

Опустивъ изъ точекъ „А и В на главную оптическую ось перпендикуляры, 
длину которыхъ обозначииъ чрезь р ир,, найдемъ: 


бт 9—1, Эш =» Зш п, Эт 1— =. 
4 


Для простоты положимъ, что бР=а, ВС-==”, АС, ==7,. Если, кромЪ 
того, лучъ падаетъ на стекло близко отъ главной оптической оси, то можно 
допустить, почти безъ всякой ошибки, 45 = 05 ==а, Бр ==ЕР=[, г 
{ означаеть разетояне точки / до стекла; такинъ образомъ, получимъ: 

За ==Р*, За 1 =, Зшй==-Р, Эт =). 
Подставивъ въ равенство (5) найденныя выраженя, буденъ инфть: 


РР (тт (РР 
ани — 1) (2). 
Такъ какъ въ практик$ употребляются стекла весьна тонюя, то безъ ощу- 


тительной погрётности можно принять р=р.. Сокративъ об$ части посл$д- 
наго уравнения на р, найденъ окончательно: 


аНу=т-10(++) ..... © 


Отсюда легко получить формулу: 


= таг 
(1—1) (-+;-) Я: (1) 


которая можетъ служить для вычисления /, если извЪетны 7%, 7, 7, иа. Эти 
величины одинаковы для везхъ лучей, выходящихъ изъ свфтящейся точки 5, 
ибо не зависять отъ угла А5.1); слфдовательно, цевтральные лучи, посл 


преломлешя, пересфкають главную оптическую ось На одномъ и томЪ же раз- . 
стоянии отъ стекла. " 


Не должно забывать, что фориула .6), а потому и слВдетвя изъ нея, от- 
® 








` 
=. 


- 
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носятся только до лучей центральныхь и Что она тфиъ точифе, чфиъ ближе 
къ главной оптической оси падаютъ эти лучи на стекло. 





Фиг. 513. 


358. ПЕРЕМЪЩЕНТЕ ФОКУСА. Раземотримъ, какъ перемфщаетея 
фокусь съ изнфнешемь разетояня свфтящейся точки отъ стекла. 

Если свътящаяся точка яаходитея на безконечно большомъ раз- 
стоянии, то лучи, посл преломлевя въ двояковыпуклой чечевицЪ, пе- 
ресфкаются въ одной точ Л’ (фиг. 514), которая вазываетея алав- 
ным фокусомь [339]; разстояве этой точки до чечевицы называет- 

‚ сязлавнымь фокусным раз- 
стоянщеме. Величина глав- 
наго фокуснаго разетояня для 
разныхь чечевиць различна; 
она тфиЪ мене, чмъ чечеви- 
ца сильнЪе преломляетъ лучи, 
а способность чечевицы ире- Фиг. 514. 
лоилять лучи-тиъ сильнфе, чёыъ ненфе радтусы шаровыхъ поверх- 
ностей, которыни она ограничена, и чфиъ болфе показатель преломде- 
ня вещества, изъ котораго приготовлена, чечевица. 

. Полагая 4 въ форнул (6) равнымъ числу неизифриио большому и обозна- 

‚чая главное фокусное разстояне чрезъ К, буденъ инфть выражен: 


в = (®—1 (--+->). (уе. 


г, 





или 
Е. 1 
1 1»... 
и —1 (+) 
: т 
изъ котораго можно вычислить величину №, когда даны: 77, гит;. 
. 3 

Для стекла, показатель преломлен!я приблизительно равенъ - о} Допустимъ 

«®ЩЕ, что 7==/1. Тогда найдемъ изъ формулы (9): 


7 -9+5) 


.. (9) 
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откуда 
Е==к; 

слфдовательно, въ разенатриваеномь случаЪ, главный фокусъ совпадаетъ "съ 
центрожъ шаровой поверхности, отраничивающей стекло. 

Для опредфлешя главнаго фокуснаго разстояня въ случаф плосковыйу к- 
лой чечевицы, одну изъ двухъ величинъ: 7 иь наприм. 7, входящихь Въ 
формулу (9), нало предположить равною безковечно большому числу, отъ че го 


найдемъ: 
1 


Р= —— 
(п—1) , 
гакъ какъ показатель преломлевшя стекла равенъ`-5-, то 


Р=2и. 
Въ случа стекла вогнутовыпуклаго, должно болышй изъ радусовъ: ги 
из, наприм. 7:, сдёлать величиной отрицательной; тогда, получииъ: 
1 


Е = 


1 1 
("9 (;-я) 

По мёр приближеня свЪтядейся точки къ оптической чечевиц* 
(фиг. 511), лучи становятся болфе расходящимися; тогда стекло не 
будетъ ужё въ состояни повернуть лучи настолько, чтобы они пере- 
сбклись въ. лучи пересфкутся тогда гдф нибудь датве, т. е. фокусъ 
лучей отъ чечевицы удалится. 

То же самое видно изъ формулы (7), въ которой съ уменьшешемь 4 
дробь т увеличивается, а величина (т— 1) — +--) — -а- Ужевь- 
щается, и слфдовательно, / увеличивается. " 

Когда евЪтящаяся точка придвинется къ стеклу на разетояне, ко- 
торое будеть вдвое боле главнаго фокуснато разстояня, то фокусъ 
будеть по другую сторову стекла на такомъ же разетоящи какъ и евф- 
тящаяся точка. 

Вь этомъ же легко удостовфриться, положивъ въ форнул® (7) . 


Я9—=2Е = ИТ 1% 
(т—1) (-- + 7” ) 

Пуеть 5 (фиг. 515) евф- 
тящаяся точка, з Х— фокусъ 
ея лучей; если свфтящался 
точка перемЪетится въ } то 
углы преломлешя сдфлаются 
1 углами паденя и нзоборотъ: 
Фиг. 515. слдовательно, фокуеь лучей 
будеть въ 5, эъ томъ самонъ ифет\, гдф прежде была свЪтящаяся точка» 





з 
х 





> 
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(сюда выходитъ: когда евфтящаяся точка, перейдетъ изъ 5 въ 5., на 
таков разетояе, на какомъ прежде быль фокуеъ, то есть такъ, что 
5, 0=ХО, то фокусь лучей будетъ въ точк® Ук, которая удалена, отъ 
стекла, на, разетояне №. О, равное 50. 

Кь тому же заключению можно придти чрезъ разсмотрфве фориулы (6), 
въ которой 4 и { входять совершенно одинаково; поэтому, если нё ифсто 4 
подетавить величину равную /, то { будетъравно‘прежнему зваченю 4. 

Отсюда слёдуетъ: если свётящаяеся точка будет между главнымъ 
фокуснымь разстоященъ и двойнымь главнымъ фокуенымъ разетоян1- 
емъ, то фокусъ лучей будеть по другую сторону стекла за двойнымъ 
главнымь фокуснымъ разетоянемъ. 

Когда евфтящаяея точка придетъ въ главный фокусъ (фиг. 516), 
то лучи, песл$ преломлешя, будутЪ между собою параллельны, или, что 
все равно, фокусъ ихъ будетъ 
на безконечно большомъ разето- 
яви, потому что лучи, выходя- 
ще изъ точки, безконечно уда- 
ленной, собираются, послВ пре- 
ломленя, въ главномъ фокус, 
а при переходв свфтящейся 
точки на мфсто фокуса, фокусь Фиг. 516. 
перем щается на м№ето свЪтящейся точки. 


Формула (7) приводить къ тону же результату. Полагая въ ней, по фор- 
чуль (9), 





у р А 
т— ОИ 
(п—1) (+=) 
найдемъ, что / безконечно велико. 


Наконець, когда свЪтящаяся точка, будетъ отстоять оть стекла, 
ближе, чфмъ на главное фокусное разстоявуе, то лучи, хотя и будуть по- 
вернуты чрезъ пре- 
ломлеше къ глав- 
ной оптической оси, 
но все еще обта- 
нутся расходящи- 
мися (фиг. 517). 
"Тогда глазу будетъ 
казаться, что ОНЪ Фиг. 517. 
видить въ / свётящуюся точку. Точка Л называется мнимымь фоку- 
‘омь, потому что здЪфсь нытЪ дЪйствительнаго пересфченя лучей. 


+ 
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Въ разсяатриваемомъ случаф, въ формул (7) надо допустить, что 
а< А 

("0 (т+-.) 

откуда выйдетъ, что Гесть величина отрицательная, которую должно откла- 

дывать отъ стекла направо, потому что положительным ъ значетямь фокуснаго 

разстояня мы давали обратное направленте. 

Сводя вифетЪ вее сказанное о перемфщени фокуса, находимъ: 

Вода свлиящаяся точка приближается кз стеклу изь без- 
конечно большою разстояная до двойноо злавнаю фокуснаю раз- 
стоямя, то фокусз лучей удаляется отз стекла по другую сто- 
фону оть злавнолю фокуса до двойноло. Кода свътящаяся точка 
удалена оть стекла боллье, чъмь назлавное фокусное разстояве. 
и менте, чъмь на двойное, то фокусв ея лучей отстоит отз че- 
чевицы боле, чтьмь на двойное фокусное разстояще. Кода свъ-- 
тящаяся точка находился в5 злавномз фокуст, то лучи, послу, 
преломленя, параллельны злавной оптической оси. Если свътя- 
щаяся точка помпицается между лавнымь фокусомз и стекломе, 
70 лучи, посл преломлевя, остаются расходящимися. 

Оптическая чечевицы: плосковыцуклая и вотнутовыпуклая дЪй- 
ствуютъ подобно двояковыпуклой, хотя нфеколько слабфе, при оди- 
наковыхь прочихъ услошяхь; иначе сказать: ихъ главныя фокусных 
разетояня менфе, чВмъ у двояковыпуклой чечевицы. Нлосковыпуклое 
стекло сильнфе преломляетъ, нежели вогнутовыпуклое. 

Суждемяни, почти одинаковыми съ предыдущими [352], ножно доказать. 
что центральные лучи, послф преломленя въ этихъ стеклахь, пересфкаются 
въ одной точЕ$. 

Эти чечевицы называютея собирательными, потому что повора- 
чивають лучи къ главной оптической оеи; онф, слёдовательно, дЪй- 
ствуютъ какъ сферическое вогнутое зеркало. 

354. ПРЕЛОМЛЕВ!Е ВЪ ДВОЯКОВОГНУТОЙ ЧЕЧЕВИЦЗ. Пусть С 
и С’ (фит. 518) центры шаровыхъ поверхностей, ограничивающихт 
двояковогнутую оптическую чечевицу. Прямая ливя СС" называется 
главною оптическою осью. Стекло этого рода можно разенатривать какт, 
совокупность безчисленнаго множества трехтранныхь призмъ (фиг. 
519), обращениыхь преломляющими ребрами къ середин® стекла, и ко- 
торыхъ углы уменьшаются отъ краевъ стекла къ середин. Пусть изъ 
евфтящейся точки © (фиг. 513), лежащей на главной оптической оси. 
падають лучи; призяы, составляюния двояковогнутое стекло, отклонятт, 
лучи къ своимъ основанямъ, сл довательно, удалять лучи отъ главнон 
оптической оси. 'Гакъ какъ края стекла иМВЮТЪ ббльшую преломляю- 
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щую смовобность, нежели середина, то лучи, послв преломления, д$- 
даются болфе расходящимися, чЁЖЪ до прелонле- 
ня. Оки кажутся выходящими изъ одной и той же 





фиг. 518. Фиг. 519. 


точки /, лежащей на той же сторон$ стекла, гдф находится и свфтя- 
шаяся точка 5. 

Въ этомъ можно убфдиться способомъ, подобнымъ тому, какой былъ упо- 
треблекъ при раземотрфи прелонленя свфта въ двояковыпукломь стекл 
[352]. . 

Чфиъ точка ближе къ стеклу, тЪиЪ падаюние и преломленные лучи 
епльнфе раехолятея, и тмъ ближе къ стеклу лежитъ фокусъ. 

Если на стекло падають параллельные лучи, то, посл преломленя, они 
кажутся выходящими изъ точки Ё’(фиг. 520), называемой главныхъ фокусомъ. 
Обратно лучи (фиг. 521), сходящтеся къ главному фокусу №, идуть, посл пре- 
лонлена, параллельно главной оптической оси. 

Преломлене евфта въ плосковогнутомъ и выпукловотнутомъ стек- 


лахъ совершается подобнымъ образомъ, какъ и ВЪ двояковогнутомь, 
хотя эти стекла дфИствуютъ 


и не такъ сильно. Слабфйшее 
дфИстие принадлежитъь сте- 
клу выпукловогнутому. Три 
рода оптических Чечевиць: 
двояковогнутая, плосковогну- 
тая и выпукловогнутая —стре- Е 
мятся веегла разсфять лучи, и Фиг. 520. 
потому называются разстивателиьными; онф дЪйствують какъ выпук- 
лыя зеркала. 

Изъ сравненя форхулть (6) в (8) получается формула: 

чув. 

Эго выражене весьма удобно для запоминаня и совершенно одинаково съ 
формулой, данной для отражен свфга оть сферическикъ зеркалъ [339]; она 
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также относится и до вскь сферическить стеволь. Въ вогнутомъ зеркал 
г < 8 с 


. о т 
Е= -5 › 8 въ выпукломъ Е= ——-}вЪ собирательныхь стеклахъ количество 


Г положительное, въ разсЪива- 
тельныхь — отрицательное и 
опредёляется по формул (9). 
Для  двояковогнутой  чечевицы 
надо переизнить знаки предъ ^ 
и 7, для выпукловогнутой — 
‚ только предъ одной изъ этихъ ве- 
ЛИЧИНЪ, ДлЯ Плосковотнутой одинъ 
радусъ надо привять безконечна 
болышинъ. 





м = ы 2 . 
— 355. ОптичЕСЕТИ ЦЕНТРЪ; ПОвОЧнАЯ 0сь. Лучь, идупий ло 


главной оптической оси, не измфняеть своего направленя въ ефериче- 
сЕОмЪ стеклф. Но главная оптическая ось не ееть единственная линия. 
по направлено которой лучъ не преломляется: во всякомъ сфериче- 
скомъ стеклЪ, каково бы 
оно ни было—если только 
оно достаточно тонко — 
есть точка О (фиг. 522). 
чрезъ которую лучъ идетъ 
почти безъ преломлентя. Эта 
точка называется озтимче- 
скимз центромь стекла, 
а всякая линя 5К, чрезъ него проведенная, — яобочною отипиче- 
скою осью. 


Пусть свзтящаяся точка 9 лежитъ на побочной оптической оси 5К. 
Въ отношени побочной оптической оси, лучи преломляются такъ же, 
кАвЪ и въ отношении главной оптической оси МЛМ, то есть они пере- 
сВкаются въ одной точ К, по другую сторону стекла и лежащей на 
той же побочной оптической оси, или кажутся выходящими изъ общато 
пересфчения продолженныхь лучей, какъ это имфеть мфото для мни- 
иыхъ фокусовъ. Въ этомъ можно убфдитьея изъ елёдующаго опыта. 
Пусть евфтящаяся точка © (фиг. 515) находитея на главной оптиче- 
ской оси сферическаго стекла; /— ея фокусъ. Если немного повертывать 
стекло около его оптическаго центра, то Хне перемфщается, оставаясь 
на одной и той же прямой, проведенной чрезъ свфтящуюся точку би 
оптический центръ О. 

Свойства оптическаго центра и побочной оптической оси объясняются 


вполЕ$ удовлетворительно. Вообразимъ двояковыпуклую чечевицу (фиг. 523). 
Проведемъ въ точк® а, лежащей на одной изъ выпуклыхъ поверхностей, пло- 





Фиг. 522. 
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скость тя, касательную къ этой поверхности. Возьмемъ на другой выпуклой 
поверхности такую точку $, чтобы проведенная чрезъ нее касательная пло- 
скость 24 КЪ этой поверхности, была параллельна плоскости 7%. Предста- 
вииъ 066% пучокь лучей, падающихь со вобхь сторонъ ва точку а; между 
ними непреифнно найдется такой лучъ, который, вступивъ въ чечевицу, пой- 
деть по направленю аб, и, слёдовательно, выйдеть изъ чечевицы по напра- 
вленю 62, параллельному ба, потому что часть сферическаго стекла, между 
д и 6, можно разематривать какъ средину, ограниченную параллельными пло- 
скостяни.— Пусть лишя @6 пересБкаеть оптическую ось СС, въ точк8 О; 
опредфлимъ разстояне этой точки отЪ точки й, пересфчев!я главной оптиче- 
ской оси съ одной изъ выпуклыхъ поверхностей. Соединивъ центры шаровыхь 
поверхностей съ точками @ и 6, получииъ подобные треугольники, @ОС и 
$0С,., изь которыхь буденъ инфть: 
С _ С,0 
ба “00 

Полагая ®О=%, обозначая толщину #9 стекла, чрезь с, а ражусы (16 и Са 
паровыхъ поверхностей— чрезъ 7, и 7, найдемъ: 

ие 

 ш’ 
откуда 


; 
С у ее . (=) 


Величина 4 не зависить отъ направлешя луча, а только отъ величинъ с, и 
7, и значить, постоянна для каждой чечевицы. Иначе сказать: для каждой 
точки а, а,, а, (фиг. 524) на поверх- 
ности стекла, есть такое направлене, 








Фиг. 523. Фиг. 524. 


что лучи ба, бал, бзазидуще по этииъ направлешяиъ, выходятъ изъ чече- 
вицы по ливянъ 60, 6,01, 60, соотв тственно параллельныкъ ба, & @, 
9 2а;, и пересфкаютъ главную оптическую ось въ одной и той же точк$ О; эта 
Точка называется оптическимь центромъ. Если оптическая чечевица инфеть 
налую толщину, то ножно допустить, что направлевя банб Я, или ба, п 
$ 1 ит. д. совпадають, т. е. лучь проходить чрезъ оптичесый центрь безъ 
преломления. . ' > 

Положене оптическаго центра въЪ Чечевицахь разнаго рода различно. Въ 


+ 
** 
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двояковыпукломъ стеклф оптичесый центръ лежитъ внутри стекла, ближе къ 
той поверхности, которой ращусъ кривизны меньше, что легко видфть изт 
формулы (х). Для плосковыпуклаго стекла одну изъ величинъ: ти”, надо 
положить равною безконечности; тогда окажется, что оптичесый пентръ нахо- 
дится на выпуклой поверхности. Для вогнутовыпуклой чечевицы большй изъ 
радтусовъ есть величина отрицательная; оптичесый центръ лежитъ вн» стекла, 
за, выпуклой поверхностью. Подобнымь образомъ можно опредфлить положене 
оптическаго центра для разсфивательныхь стеколъ. 

Раземотримъ прелолеше относительно побочной оптической оси. Пусть 
свътящаяся точка 5 (фиг. 525) лежить внф главной оптической оси ММ 
оптической чечевицы. Проведенъ побочную оптическую ось 5 ОЕ’. Предполо- 
жимъ, что какой ни есть лучь ЭТ), послЬ преломлевя, пересфкаетъ гла ввую 
оптическую ось въ точк® № и побочную въ Е. Продолжимъ лучъ ЭД въ про- 
тивоположную сторону до пересёченя въ^М съ главной оптической осью. 





Фиг» 525. 


ели стекло очень тонко, то фигуру МОМ можно считать треугольникомъ, а 
ломаную лин 5ОЁЕ — прямою. Въ геометыи доказывается, что произведене 
трехъ несмежныхь отрёзковъ на сторонахь треугольника, произведенныхь 
ирямою линею, равно произведеню трехъ другихъ отрёзковЪ: 
` 
М5 .ПЕ. МО=8Р.МЕ.ОМ. ... . (8) 


Пусть МО-а, ОМ=, $0=а,, ОЕ=А. Для цевтральныхь лучей можно 
принять безъ ощутительной погрфшг ности: - 
М5—=МЬ-—50=а—4,, РЕЯ, №0, 
80—а,, МЕЕБЕ-РМ-и-Г, ОМ-=а. 
Подстановивь въ равенство (5) на ифсто величинъ, туда входящихь, ичъ 
равныя, получииъ: 


х 


ай/г—ару=афа—а1; 


раздфливъ 06% части равенства на 4, вайденъ: 
1 1 


а. а 
откуда, 
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1 
Но вторая часть этого равенства, есть величина постоянная, равная - [354]; 


поэтому 
’ И ат 
Я Ха Е . 
СлФдовательно, относительно побочной оси, лучи преложляются такъ же, какъ 
относительно главной. 


356. Постровнленизовражений ВЪ СОБИРАТЕЛЬНОМЪ СТЕЕЛТЪ. 
Унфя находить фокусъ евфтящейся точки, легко найти фокусы вефхъ 
точекъ предмета; мы раземотримь это только для двояковыпуклаго и 
двояковогнутаго стеколъ, распространяя то же правило и па другя че- 
чевицы. Здфеь надо различать три случая. 

1) Преднеть ММ (фиг. 526) находится предъ собирательнымт, 
стекломъ лалфе двойнаго фокуснаго разстояшя ОЁ.. Изъ точка М 
проведенъ два, луча; чрезъ оп- @ 
тичесвй центръ О и парал- 
лельно главной оптической оси 
РО. Первый не уклонится отЪ 
своего направлешя [355], вто- 
рой преломится, и, пройдя 
чрезъ главный фокусъ Е, пе- 
ресфчетъ первый лучъ въ точкф и; всяюй другой лучъ, вышедиий изъ 
точки М, прилетъ въ ту же точку; здфсь будет фокусъ лучей выходя- 
ЩИХЪ изъ точки М. По- 
добнымъ образомь по- 
строятся фокусъ точки 
М и фокусы промежу- 
точныхъ точекъ между 
Ми М. Глазъ, пом$- 
щенный въ Р, будетъ 
тогда испытывать дй- 
стве расходящихся лу- 
чей и потому увидит въ те обратное изображеше ЛМ. 

Изъ чертежа легко УбЪдиться, что если предметь находится за 
двойнымъ фокуснымъ разстоявень, то изображене будеть по другую 
сторону стекла между фокусным и хвойнымъ фокуснымъ разетояя- 
ЖИ; оно будетъ обратное и въ уненьшенномь вид$. Изъ сравненя фи- 
турь 526 и 527 ие трудно понять, что при замфиени одного стекла 
другимь съ большимъ фовуснымъ разстуявентъ, изображее удалится 
оТЪ стекла и будетъ больше. 








Фиг. 526., 





Фиг. 557. 
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2) Если преднеть ММ (фиг. 525) стоить между Ри Е» тоесть 
фокусным и двой- 
нымъ фокуснымъ раз- 
стоящями, то, пройз- 
ведя то же самое по- 
строене, легко пока- 
зать, Что изображене 
ЯВИТСЯ За ДВОЙНЫМЪ 
фокуснымъ разетоянт- 
емъ; оно будетъ обрат- 
ное и увеличенное. 


3) Наконецъ, поифстимъ преднетъ между главнымъ фокусомъ и 
стекломъ (фиг. 529). Проведя попрежнему два луча изъ М: чрезъ 
оптический центръ и параллельно главной оптической оси, найдемъ, что 
эти лучи, посл прелом- 
ления, будутЪ расходить- 
ся, и глазу покажется, 
ВЪ ТОЧКВ 90 взаимнаго 
пересЪченя лучей, изо- 
бражене точки М. По- 
добнымъ образомь по- 
етроятся фокувы и дру- 

Фиг. 529. тихъ точекъ предмета. 
Изображене въ этомъ случа находится на той же сторон, гдф и пред- 
метъ;—оно прямое, увеличенное и инимое, а потому на бумаг не но- 
жетъ быть принято, между тёмъ какъ въ первыхъ двухъ случаяхь 
изображеше предмета, со вефми ето оттёнками, ножно получить на бу- 
матф, поставленной въ фокус$. 

{ 857. Ностровншхы изоврАЖЕНШ ВЪ РАЗСЪИВАТЕЛЬНОМЪ 
стеклз. Пусть предъ какимъ нибудь разсБивательнымь стекломъ, на- 
примфръ двояковогнутымъ, ваходится предметъ ММ (фиг. 530); про- 
ведемъ два луч изъ М: чрезъ оптическй центръ стекла и парал- 
лельно главной оптической оси; пер- 
вый не изивнить своего направления, 
второй, поел преломлешя, будеть 
отклоненъ отъ главной оптической 
оси. Глазу, находящемуся по другую 
сторону стекла, покажутся оба луча 
выходящими изъ т, тдф глазъ уви- 
Фиг. 530. дить точку М предмета ММ; точно 





Фиг. 523. 


В 


А 
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такъ ве можно построить фокусы лучей, испускаемыхъ прочими точка- 
ни предмета. Изь построевя видно, что изобразкене менфе предмета. 
въ прямомъ видф и мнимое; при томъ понятно, что, въ какомъ бы 
разстояни отЪ стекла предметъ ММ ни находился, изображене им}- 
етъ т8 же свойства, съ тою только разницею, что будеть тЪиъ мене 
и ТВиЪ далфе отъ стекла, чЪхъ самый предиетъ дальше. 

358. СФЕРИЧЕСКАЯ АБЕРРАЦИЯ. Юели на стекло падаютъ лучи 
изъ свзтящейся точки, то, поел преломленя, они перес$каются также 
въ одной точк$ [352]. Впроченъ, это справедливо только для лучей ба 
и 56 (фиг. 531), чрезвычайно близкихъ къ главной оптической оси: 
лучи же, значительно удаленные отъ середины стекла, пересз- 
вають главную оптическую 065 тфиъ ближе къ стеклу, чмъ они па- 
даютъ далфе отъ середины, такъ что крайне лучи 5.4 и 5В пере\- 
ваются, напр. въ точЕВ А. ‘Отъ этого происходить, что изображене 
точки не есть точка, но 
небольшой кружокъ, ко- 
торый увеличивается съ № 
увеличенемъ разм ровъ 
стекла и съ уменьшен- 
емъралтусовъ шаровыхъ 
поверхностей. "Такихъ 
кружковъ будетъ столь- 
60, сколько точекъ въ 
предмет; налегая одинъ Фит. 581. 
на другой, они произведутъ неясность изображения. Это явлеше, вслёд- 
стве котораго происходит неясность изображен, доставляемых ефе- 
рическими стеклами, называется сферическою аберрацяею стеколъ. 

Заставляя лучи проходить послЪдовательно чрезъ дв оптичесвя 
чечевицы и изифняя надлежащимь образомъ кривизну поверхностей, 
отраничивающихь чечевицы, ножно почти совершенно уничтожить ефе- 
рическую аберрацшю, такъ что она становится для глаза неощутитель- 
ною; иначе сказать: лучи, посл$ преломленя, будутъ пересфкать глав- 
ную оптическую осъ, общую обфимъ чечевицамъ, почти въ одной п той 
же точкф. Замётимъ при этомъ, что ножно устроить безчиеленное мно- 
жество паръ оптическихь чечевиць одинаковой преломляющей силы 
(т. е. съ однимъ и тёиЪ же главвымь фокуснымь разстоявенъ), и не 
инфющихъ сферической аберращи. Совокупность двухъ стеколъ безъ 
сферической аберраши называется апланатическимь стекломь. 

Приложентя, На преломлении и отражении свфта основано устрой- 
ство нкоторыхъ полезныхъ снарядовъ. Мы раземотримъ: камеру об- 





ОИ 
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скуру, волиебный фонарь, солнечный микроскопь и приборъ Физо 
для опредфлешя скорости свфта. 

359. КАМЕРА ОБСКУРА. Камерою обскурою называется оптиче- 
®й приборъ, посредствомъ котораго получаются изображетя виЪшШ- 
нихъ предметовъ. ЕЙ дають разныя устройства. 

1) Обыкновенный видъ камеры обскуры изображенъ на фиг. 532; 
фигура 533 предетавляеть ходъ лучей. А есть мфдная оправа, под- 
держиваемая тремя ножкани Р; внутри ея помфщено плоское зеркало 
и собирательное стекло. Лучи, исходниие изъ предмета ММ (фиг. 
533) и упавшие на зеркало аб, отразятся, потомъ прелонятся въ сте- 
ЕВ О и дадутъ изображеше пя. Чтобы построить это изображеве, 
надо сначала построить для предмета ММ мниное изображеше М, №, 
въ илоскомъ зеркал аб [333]. Лучи точки № отразятся отъ зер- 

кала 40 по такимъ направленямъ, 
какЪ будто бы исходили изъ точки 
М,, которая удалена отъ этого зер- 
кала одинаково съ точкой Ми ле- 
ЖИТЪ на одномЪ и ТОМЪ Же перпенди- 
кулярв къ зеркалу; преломясь въ оп- 
тической чечевица, лучи перес$кут- 
ся ВЪ тОЧчЕ$ т, лежащей на побочной 
оптической оси Лт, которая про- 
ходитъ чрезъ точку М, и оптичесвй 
{ центръ О собиралельнаго стекла. (0- 
(К, Вершенно такъ же ножно построить 
 фокусь точки № и прочихъ точекъ 
преднета №№, Изображене ия при- 

РВД нимають на бумагу, положенную на 
фиг. 532, столик © (фиг. 532). Оно будетъ 

уменьшенное и сохранить т$ же от- 
тфнки цвфтовъ и очерташя, кавле инфетъ внёшнай предметъ. Каранда- 
шемъ легко нанести на бумагу контуры. Чтобы устранить посторонай 
свЪтЪ, къ оправ А привЪшивають сукно С. Котда хотятъ прибор 
перенести на другое мФето, то доску 5 снимаютъ и ножки Р’ склады- 
ваютъ. 

2) Вь деревянный ящикъ А (фиг. 534) вставляють мёдную 
Трубку С съ собирательнымь стекломъ. Внутри ящика .4 движется 
другой В, задняя стфнка котораго © ебть матовое стекло и можеттъ 
ВЫНИМаться; на ненъ получается обратное изображеше внфшняго пред- 
нета. Весь приборъ устанавливается на станкф Х, который убтрон- 
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вается такъ, чтобы камеру обскуру можно было направить на веяюй 
предмет». Эта камера обскура употребляется при 
фотогра фи. 

3) Третй видъ камеры обскуры мало отличается 
оть второго; онъ состоитъ изъ деревяннаго ящика 4 








ЕЯ 


рии 





ая 


Фит. 534. 


ре и 


(фиг- 535), въ который влфлана металлическая трубка 
а съ собирательнымъ стеклохъ; внутри ящика поставлено 
илоское зеркало Р. Лучи отъ внфшняго предмета, пре- 


Фиг. 538. 


ломясь въ стеклф, отражаются отъ зеркала Ри даютъ 
изображеше предмета на прозрачной бумаг, пли мато- 
вомъ стекл 4, замфняющемъ часть крышки. Для устра- 
неная посторонняго свфта ящикъ имфетъ вторую крышку 7. 


360.Солнечный МИКРОСКОПЪ. Солнечный 
микроскойз даетъ возможноеть получать на 6$- 
лой стфнЪ, или экранф, увеличенныя изображеня 
весьма, малыхъ предметовъ. Устройство этого прибо- 
ра можно понять изъ слёдующаго. Посредствомъ зеркала Ё (фиг. 586), 
ВЪ темную комнату, чрезь отверсте 0 вЪ етавнз пропускаютъ лучи 
солнца, которые собирательнымъ стекломъ р сосредоточиваются на 
предметь ММ. Предметь нонфщается межлу главнымь фокуснымь и 
двойныхь фокусныхъ разетояняии собирательнаго стекла а; изобра- 
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жене предмета получается въ ти, за двойнымъ фокуснымъ разетоя- 
мень [356]; ово будетъ увеличенное, обратное и прининается на бфлую 
плоскость. Такъ какъ солнечный свётЪ не всегда можно имфть, то его 





Фиг. 586. 


замняють друммондовымъ, или, лучше, электрическимь [293]; въ 
этомъ послфднемъ случа$, приборъ называется (фотоэлектрическимь 
микроскопом. 
361. Волшев- 
ВЫЙ ФОНАРЬ. Вол- 
шебный фонарь им$- 
етъ большое сходство 
съ солнечнымъ ми- 
кроскопомъ. Въ же- 
етяномъ ящик (фиг. 
ИЕ 537), въ центрВ во- 
Фиг, 587. гнутаго сферическа- 
го зеркала а располагають какой нибудь источникъ свфта, напр. св%- 
чу, или лампу; лучи, отраженные отъ зеркала, визетЪ съ лучами вы- 
шедшими непосредетвенно изъ свфчи, сосредоточиваются собиратель- 
нымъ стекломъ и освЪщаютъ прозрачную картину М.М, нарисованную 
на стеклф и поставленную между фокуснымь и двойнымъ фокуенымъ раз- 
стоян1ями стекла 9; отъэтого, изображеше предмета будетъ за двойнымъ 
фокуснымъ разетоящемъ [356], увеличенное и въ обратномъ вид; оно 
принимается на блый экранъ. Чрезъ трубку К уносятся продукты 
торня, а свфжЙ воздухъ притекаетъ чрезъ отверстя въ нижней ча- 
ети ящика. 


Туманныя картины получаютъ помощию двухъ волшебныхъ фонарей, 
располагая ихъ такимъ образомъ, чтобы производимыя ими изображевя явля- 
лись на одвомъ н тОМЪ же ифст экрана. Оба фонаря содержать раз- 
ныя картины. Еели одинъ фонарь былъ открыть, а другой закрытъ, и мы 
будемъ мало по малу первый закрывать, а второй открывать, то изображевше, 
получившееся на экранЪ, станетъ постепенно исчезать, а на мфето его будетъ 
появляться новое. 

362. ОпРЕДЪЛЕНИЕ СКОРОСТИ СВЪТА ПО СПОСОБУ Физо. Физо основаль 
свой способъ опредфленя скорости свфта на слфдующемъ начал. Лучи, исходя- 








ь ПРЕЛОМЛЕНТЕ СВЪТА ВЪ СФЕРИЧЕСКИХЪ СТЕКЛАХЪ, +81 


ше изъ какого либо источника свфта 5 (фиг. 538), напримръ, лампы, н па- 
дающе на собирательную чечевицу @, дфлаются этою чечевицею параллель- 
ными. Въ такомъ видф лучи доходятъ до второй собирательной чечевицы },, 





‘ Фиг. 588. 


становятся, посл преломленя, сходящимися и падають на стеклянную плас- 
тинку 77, ограниченную параллельными плоскостянн, чрезъ которую они част! 
проходять, частво отражаются и собираются въ точк$ 2. Отсюда лучи расхо- 
дятся и, преломясь въ собирательной чечевих$ с, становятся параллельными. 
Въ такомъ вид они достигаютъ 
собирательной чечевицы @ и 60- 
бираются въ ея главномъ фоку- 
$, который располагается какъ 
разъ на поверхности плоскаго 
зеркала 4. Посл отражешя, 
лучи привимаютъ обратное на- 
правлене и собираются снова, въ 
точк$ 2. Отсюда они расходятся, _ 
достигають пластинки 7, частю 

отражаются, частю проходятъ 
чрезъ нее и, преломясь въ соби- 
рательной чечевицф, вступаютъ 
въ глазъ. Наблюдателю представ- 
ляется тогда въ 2 свфтящаяся 
точка. Самую важную часть при- 
бора Физо составяяеть зубча- 
тое колесо ® вращающееся около оси о; иирина зубцовъ равна промежуткамъ 
между зубцами. Колесо такъ располагается, чтобы зубцы его проходили чрез 
точку =. Если колесо медленно вращать, то свфтящаяся точка попереифано 
открывается и закрывается зубцами. На отдфльной фигур® въ № изображено, 
какъ представляется ваблюдателю свфтящаяся точка между промежуткани 
зубцовъ колеса. Еели свфтящаяся точка появляется болфе 7 разъ въ секунду, 
то кажется непрерывной [389]. — Можеть произойти слфдующее явлеше. 
Пусть пучокъ лучей, вышедшихь изъ точки 5, достигъ, посл преломлешя въ 
чечевицахь ая я отраженйя оть пластинки 2и, колеса ® и попаль въ проне- 
жутокъ между зубцами. Продолжая свой путь, онъ преломится въ чечеви- 
Цахъ св @, отразится отъ зеркала т и вернется въ точку #. ели колесо 
Вращалось быстро, то можеть случиться, не смотря на огромную скорость 
свЪта, что возвращающёся пучокъ лучей ветрётить зубець колеса, и будеть 








. Фиг. 535. 
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имъ задержанъ; тогда наблюдатель не увидеть свфтящейся точки въ 2. Для 
этого нужно, чтобы колесо усп$ло повернуться ва пронежутокъ между зубцами, 
пока свфтЪ пробфжитъ двойное разстояне отъ 2 до А. Въ опытахъ Физо, раз- 
стояше между 2 и А было 8633 нетра, & ВЪ опытахъ Корню 23910 м. Св%- 
тящаяся точка 2 померкаеть постепенно и, наконець, ясчезаеть, по фр 
того какъ ускоряють вращеше колеса. При увеличенш скорости колеса вдвое, 
свЪтъ опять появляется. Въ эту пору, лучи проходять впередъ (отъ 2 къ 4} 
чрезъ одинъ промежутокъ нежду зубцами, а возвращаются чрезъ слфдующий. 
При тройной скорости вращевя колеса, свфтящаяся точка снова исчезаетъ. 
И т. д. Въ опытахъ Физо, первое исчезаше свфта происходило, когда колесо 
дфлало 12,6 оборотовъ въ секунду. Такъ какъ колесо имфло 720 зубцовъ н 
столько же равныхъ ииъ пронежутковъ, то ва одинъ промежутокъ оно повер- 
тывалось въ течеше 1112,6. 1430 секунды. Въ это время свётъ пробфгаль 8633.2; 
слфдовательно, скорость свфта, по опытамъ Физо, равна 8683.2.12,6.1440. 
Результаты Корню должно считать болфе точными [8291 Въ заключене при- 
бавииъ, что приборъ Физо представляеть 2 трубы Кеплера [397], которыхъ 
оптичесвыя ос должны совпадать. Затфмъ, въ одной изъ них окуляръ зам}- 
няется зеркаломъ А; въ другой дфлается разрЪзъ, чрезъ который вводится 
зубчатое колесо. 


Разложен!е св%та на двёта. 


363. РаАзложЕНТЕ СВвЪтА нА цвътА. Солнечный лучъ 65а (фиг. 
589), проникающий въ темную комнату чрезъ малое отверете, даетъ 
на отн, или на полу, круглое пятно с [328]; но если предварительно 
пропустимъ этотъ лучь чрезъ призму ®л, обращенную преломляющимь 
ребромъ внизъ, то, вмето пятна, получинъ прямоугольвикъ 6й, кото- 
рый будетъ окрашенъ разными цвфтами; семь изъ нихъЪ инф ютЪ въ обще- 
жити названия; верхняя часть прямоугольника будетъ окрашена флоле- 
товымъ цвфтомъ; затфиъ, ниже лежать будутъ полосы: синяя, голубая, 
зеленая, желтая, оранжевая и краенал, а между ними —- постепенные 
переходы отъ одного цвфта къ другому. 

Изъ этого опыта иы 
видимъ, что безцвт- 
НЫЙ ЛУЧЪ СОСТоитТЪ ИЗЪ 
безчиеленнаго множе- 
ства  ЦВЪТНЫХЪ лу- 
чей, обладающихъ раз- 
личными показателями 
преломленя: флюлето- 
вый лучь иметь са- 
мый большой показа- 
тель преломленя, а 
красный лучъ, — са- 





Фиг. 539. 
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иый малый. Вев цвфтные лучи, до вступления въ призму, имВли одно и то 
же направление и не ощущались въ отдфльности. Пройдя же чрезъ приз- 
му, ОНИ раздЪлились, и каждый лучь приняль особенное направление. 

Свойство свЪта разлагаться на цвфта называется хроматизмомь, 
а цвЁтной прямоугольникъ #6 (фиг. 539), получаеный ва преград, — 
нризматическимь спектроме. 'Такимъ образомъ, мы видимъ въ луч 
два качества: цвётъ и преломляемость. Эти качества не случайны, & 
напротивъ вполи$ завиеять другъ отъ друга: каждой преломляемости 
соотвётствуетъ особенный цвётъ; иначе сказать: если бы красный лучъ 
получиль ббльшую преломляемоеть, наприм. такую какъ у синяго луча, 
то красный лучь пересталъ бы быть красным и произвель бы на тлазъ 
внечатлён!е синяго цвфта; равнымъ образомт, если бы показатель пре- 
ломлешя синихъ лучей уменьшился, такъ что лучи эти пошли бы по 
одному направленю съ красными, то сине лучи превратились бы въ 
краеные. 

Большая часть источниковъ свфта: планеты, зв$зды, раскаленныя 
т$ла и проч. даютъ спектръ, вообще менфе блестящий, нежели спектръ 
солнца, но цвЗта бываютъ всегда расположены въ томь же порядк$; 
при этомъ, однакоже, нёкоторыхъ цвЗтовъ можеть недоставать, и тогда 
на ихъ мЬетВ являются темныя полосы. 

Растворъ какого либо вещества въ жидкости можеть дать два спектра, 
наложенные одинъ на другой; если они значительно различаются, то полу- 
чается спектръ съ ненормальнымъ распредфленшемъ цвфтовъ. 

ЦПвётные лучи, по выходВ изъ призмы, расходятся, а потому, при 
удалении экрана отъ призмы, длина спектра увеличивается. 

Съ возрасташемъ преломляющаго угла призмы, увеличивается 
уголь отклонешя луча [350]; но какъ показатель преломленя флоле- 
товаго луча боле показателя преломленя краснаго, то уголъ отелоне- 
ния перваго луча долженъ увеличиваться быстрЪе угла отклоненя вто- 
рого. Слёдовательно, длина спектра при увеличивани преломляющаго 
угла призмы возрастаетъ. Чкобы едЪлать спектръ еще длиняфе, лучи 
заставляютъ проходить поелВдовательно чрезъ нфсколько призмъ, об- 
ращенныхъ преломляющими углами въ одну сторону. 

Хотя въ спектрахъ отъ одного и того же источника свфта зан! - 
чается тотъ же порядокъ цвётовъ, но пространство, занимаемое каж- 
дымъ цвётомь, и длина всего спектра изифняются съ веществомъ приз- 
мы. Такъ, въ солнечномь спектрё отъ кронгласовой призиы красный 
цвфтъ занимаеть большее пространство относительно длины всего 
спектра, нежели оть призмы флинтгласовой, 2 фюлетовый цвфть на- 


оборотъ. 
28 
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364. СиъшенгЕ ЦВЪТныхЪ ЛУЧЕЙ. Если сифшать ве цвЪта 
спектра, то получается безцввтный лучъ. Это можно доказать много- 
различными способами. 

1) На пути лучей, по выходв изъ призмы, ставятъ собирательную 
чечевицу. Тогда всЪ лучи пересфкаются въ небольномъ пространств 
около фокуса и еифшиваются; если пометить здфеь бЪлую бумагу, то 
на, ней получается бфлое пятно. 

2) Второй способъ основанъ на томъ свойствВ глаза, что всякое 
впечатлЬ ние, инъ испытываемое, прекращается не тотчаеъ, но продол- 
жается около */; секунды и, слфдовательно, повторяяеь болёе семи 
разъ въ секунду, должно казаться намъ непрерывнымъ. По этой при- 
чинз, спицы быетро движущаго колеса еливаются въ одну плоскость; 
если нз проволоку иривязать раскаленный уголь и быстро вращать 
ее около руки, то будемъ видёть отненную лин. Если картонный 
кругъ 4 (фиг. 540) раздёлить радлусами на секторы, окрасить каж- 
дый векторъ соотвфтетвенно 
цвётамъ спектра, и привести 
кругь А въ быстрое враща- 
‚ тельное движене на центро- 
1 бЬжной машин, то каждый 

фт. 540, цвётной секторъ предетавится 

цфлыиъ кругомъ. Эти круги, 

налегая другЪ на друга, дадутъ бфлый или, точнфе сказать, почти 0$- 

лый кругъ, — потому что нфтъ въ природВ красокъ совершенно тоже- 

ственныхь съ цвфтами спектра, и хотя бы существовали таю1я краски, 
было бы весьма трудно смфшать ихъ въ надлежащей соразмфрноети. 

Чрезъ сизшиван!е призматичесвихь цвфтовъ по два, по три и 60- 
лЪе получаются составные цвфта. Напринзръ, красный цвфтЪ и сине- 
вато-зеленый даютъ желтый; красный и желтый — оранжевый; оран- 
жевый и зеленый — желтый и проч. Нкоторые цвфта спектра, взятые 
по два, по три и болфе, даютъ бЪлый цв тъ; таковы: зеленовато-жел- 
тый и фюлетовый, желтый и сишй, оранжевый и голубой и проч. Два 
цв та, дающие посл смфшен1я бВлый, называются дополнительными; 
так!е цвфта иогутъ быть простые, какъ это было сейчасъ сказано, а 
также сложные, образованные изъ другихъ, какъ наприи$ръ: свфтло- 
зеленый и розовый. 





365. Видъ тьлъ, РАЗСМАТРИВАЕМЫХЪ ЧРЕЗЪ ИРИЗНУ. Пусть ва призму 
(фиг. 541), обращевиую преломляющимь ребромъ ввизъ, падают два луча 
т и Би оть свфтящейся точкя 9; они отклонятся и разложатся на цвфта. 
Если бы эти лучи были красные 2.8, то глазъ, находясь нодъ ихъ внечатл* - 
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азенъ, увидЪлЪ бы въ $, ва кажущенся пересфченн лучей, красную точку; 
точно такъ же, если бы на глазъ 
падали только фФюолетовые лучи 
НН, то мы увидфли бы фолето- 
вую точку # ниже красной. Подоб- 
нымъ образомъ лучи каждаго цв%- 
та дадутъ цвётную точку, и во0б- 
ще глазъ увидитъ, вмфето бфлой 
точки ©, цфлый рядъ точекъ или 
ивфтную лингю, которая вверху бу- 
детъ окрашена въ красный цвфтЪ, 
внизу — въ фолетовый, а между Фиг. 541. 
ними явятся всф проче цвфта спектра. 

Еслв станемъ смотрфть чрезъ призну на однородную и неограниченную 
5Ълую плоскость, то каждая точка послФдней дастъ цвфтную линию; эти лин 
будуть валегать одна, на другую и притомъ разными цвфтами, которые поэтому 
перем$шаются, и бфлая плоскость чрезъ призму попрежнему покажется 62- 
лою. Явлеше будеть иное, если бфлая плоскость ограничена, напринфръ 
вверху, чернымъ пространствомъ. Пусть призма обращена преломляющинъ 
ребромъ внизъ; тогда красные концы линй, полученныхь отъ точекъ, которыя 
лежать на границ бфлой плоскости, не будутъ покрываться прочими цефтамн 
<пектра отъ другихъ точекъ, и потому граница бфлой плоскости покажется 
красной. Хотя, кромф краснаго цвфта, бываютъ видны и иные цвфта, напри- 
иЪръ оранжевый, желтый и проще, но очи не чисты, потому что сифииваются 
%ъ другими цвфтани.—Разсуждая подобнымъ образомъ, не трудно показать. 
что нажняя граница бфлой плоскости, разематриваемой чрезъ призму, обра- 
щенную преломляющимъ ребромъ внизъ, должна быть окрашена фтолетовынъ 
цвЪтомъ. 

366. Приложентя. Хроматизмомъ объясняются всф тф явленя, въ ко- 
торыхъ замфчается, такъ называемая, ира свъта. Если въ прозрачное тфло 
нронвкаетъ безцвфтный лучъ, то ножетъ произойти полное внутренне отражеше 
[347]; но какъ показатель преломленя для разныхь лучей не одинаковъ, то 
и предфльные углы полнаго внутревняго отраженя не равны: наименьший 
принадлежить ф1олетовому лучу, наябольшй— красному. Такъ наприхЪръ, въ 
случа$ фливтгласа, предфльный уголь флолетоваго луча равенъ 36° 45' 20", 
а краснаго 37° 54' 10". Отеюда понятно, что полное внутреннее отражение 
можеть иногла случиться только съ н$которыип цвфтными лучами, между 
тёмъ какъ друйе будуть преломляться; такъ напр., фолетовый можеть отра- 
зяться, а проче выйдутЪ изъ средины. Такое явлене замфчается въ гране- 
чыхь хрустальныхь украшешяхь, прозрачныхь камнахъ, въ снфжинкахъ, 
росф п преимущественно въ алиазЪ; они посылаютьъ въ глазъ т или друге 
цвфтные лучи, въ зависимости отъ положеня свфгящагося тла и глаза наб- 
людателя. , 

Заифтинъ еще слфдующёя лвленя, объясняемыя хроматизмонъ. 

Берутъ полоску бумаги, которой одна половина @ (фиг. 542) окрашена 
синей краской, а другая ф-— красной, п укрфитяютъ на вертикальной черной 
поверхности Потомъ, смотрять чрезъ стеклянную призиу, обращенную пре- 
. ломляющииь ребронь внизъ и расположенную такт, что ребра ея параллель- 

# 
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ны лини, отдфляющей другъ отъ друга части бумаги, окрашенныя разными 
цвфтами: пусть красная часть $ выше синей а. 06$ половины бумаги пока- 
жутся глазу ниже своего положешя, но какъ сиве лучи преломляются болфе 
красныхъ, то синяя половина понизится болЪе красной, такъ что между нЕмЕ 
появится техное пространство. - 

Слфдуювий опыть объясняется, подобно предыдущему. Помонию призмы, 
обращенной преломляющяхъ ребромъ внизъ, получаютъ на экранф спектръ и 
на него смотрятъь чрезъ другую такую же призму, расположенную подобно 
первой; тогда, вифето спектра, глазъ видитъ 6лое плтно. Этотъ опытъ, вифет® 
съ тъиъ. показываетъ, что лучи спектра, будучи смфшаны, даютъ безцвутный 
лучъ. 

367. Причинл ЦВЪТОВЪ тълЪ ПРИРОДЫ. Различе въ цвётахт, 
тЪлъ природы можно объяснить неодинаковой способноетью тзлъ раз- 
сфивать цвфтные лучи. Если наприм. т%ло разеЗиваетъ равныя части 
вефхъ цвфтныхъ лучей, входящихъ въ составъ безцвётнаго луча, то с0- 
державе ихъ, послВ разсВяшя, останется такое же, какое нужно для 
получентя безцвфтнаго луча; такое тёло нифетъ, болёе или менфе яр- 
вай, бёлый цвфтъ. Но, обыкновенно, разеФиваются неодинаковыя части. 
цвфтныхъ лучей, и тёло окрашивается въ тотъ цвфтъ, который въ раз- 
еБянныхъ лучахъ будеть преобладать. 

'Тфла природы разефиваютъ вс цвфтные лучи, хотя въ разной сте- 
пени; изъ этого исключается краска индиго, которая разсфиваетъ по- 
чти одинъ син цвфтЪ; карминъ даетъ также довольно чистый крае- 
ный цвтъ. 

Справедливость этого объяснешя цвзтовъ тЪлъ подтверждается 
многими опытами. Всякое цвфтное тфло, помфщаемое въ разныхъ иф- 
стахъ спектра, окрашивается тфиъ цвфтомъ, въ какомъ находится, од- 
накоже будеть ярче въ тёхъ лучахъ, которые оно способно разсБивалть 
вънаибольшемъ количеств$. Синяя краска индиго кажется вовсёхъ цвф- 
тахъ спектра почти черною, но въ синихъ лучахъ-—ярко-синяго цвЪта. 
Нламя спирта, содержащаго въ раствор% поваренную соль, инфетъ жел- 
тый цвётъ, безъ всякой почти примёси постороннихъ лучей, а потому, 
если освфтить имъ какой нибудь предметъ, не разсфиваюций желтых, 
лучей, то онъ долженъ казаться чернымъ; таково наше лицо, и ДЪИ- 
ствительно, будучи освЪщаемо въ темной комнат желтынъ пламенем. 
спирта, оно кажется темнымъ, какъ у мертвеца. 

Если разсматривать чрезъ призму какую либо краску, положенную. 
на черномъ фонЪ, то увидемъ всф призматические цвфта, въ которыхъ 
цвЁть краски булетъ преобладающинъ, по его яркости и занимаемому 
инъ пространству. 

Н%которыя краски ногуть быть составлены изъ других; такт, зе- 
ленал краска есть смфсь желтой и синей; оранжевая — желтой и крас- 
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ной; и проч.; черный цвётЪ есть отсутстве веякаго цвЗта; сфрый — 
слабый ОВлЫЙ ЦВФТЪ. 

363. ОЕРАШЕННЫЯ СРЕДИНЫ. ВсЁ прозрачныя средины прозрач- 
ны не вполн%, то есть пропусваютъ только часть свфта, падающаго па 
ихъ поверхность, другую же часть задерживаютъ. Иногда всё цвфтные 
лучи, составляющее безцезтный лучъ, проходятъ чрезъ средину одина- 
ково хорошо, такъ что задерживаются равныя части ихъ. Тогда выхо- 
дящиИ лучь будетъ безцвётный. Но большая часть прозрачныхъ тЪл® 
пропускаегь цвётные лучи ВЪ различномъ количеств; поэтому, въ 
выходящихъ лучахъ нёкоторые преобладають и тфмъ въ большей сте- 
пени, чфиЪ толще средина. Средина, пропускающая лучи только одного 
рода, называется окрашенною: красною, оранжевою, желтою и т. д. 
Впрочемъ, должно замфтить, что до сихъ поръ не найдено совершенно 
окрашенной средины. Довольно чистые красные лучи пропускает 
стекло, въ составъ котораго входить закись мфди. Стекло лазуреваго 
цвфта, при достаточной толщин$, даеть см$шене краеныхъ и фюле- 
товыхъ лучей. 

Справедливость изложеннаго взгляда на 
дЪИстве окрашенныхъ срединъ подтверж- 
дается многими опытами. Если лучи про- 
ходять поел довательно чрезъ нзеколько 
окрашенныхь пластинокъ разнато цвфта, 
то свфтъ несравненно болфе ослабЪваетъ, 
нежели въ томъ случа, когда эти пла- 
стинки приготовлены изъ одной какой либо окрашенной средины. 
Возьмемъ напр. только дв средины: желтую и красную. Желтая про- 
пустить преимущественно жедтые лучи, которые потомъ красною боль- 
шею чаетю задержатся, такъ какъ поелВдняя пропускаетъ почти только 
одни красные лучи. Отсюда выходить, что двЁ совершенно окрашенныя 
средины разнаго цвфта, вифетВ сложенныя, не холжны пропускать чрезъ 
себя никакого свфта. — Если емотрфть на солнечный спектръ чрезъ 
окрашенную средину, которая пропускаетъ простые лучи, наприи$ръ 
красные, то видимъ только врасную часть спектра; проче же цвёта 
иечезаютъ. Если средива пропускаетъ лучи двухъ иля болЪе родовъ, то 
виЪето полнаго спектра видны цвфтныя полосы, раздёленныя темными 
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369. Полихроизнъ. Полихроизмомь называется свойство нфкоторыхь 
прозрачныхь тёль окрашивать лучи свфта въ цвфта, изибняющеся съ тол- 
щиною средины. Такъ напр., Водный растворъ хлористаго золота при малой 
толщин» пропускает преинущественво желтые лучи; при утолщени слоя жид- 
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кости, начинаютъ преобладать красные лучи. Растворь двухроновокаевой 
соли, въ тонкомъ слоф, пропускаетъ лучи зеленовато-желтые, въ толстом — 
красные. Хроиовые квасцы въ первомъ случа даютъ зеленые лучи, во вто- 
ронъ— темно-красные и проч. 

Это свойство тлъ можно объяснить слфдующимъ образонъ. Пусть сре- 
Дина пропускаеть чрезъ себя лучи двухъ какихъ нибудь родовъ, напр. кра- 
сные и желтые, почти въ одинаковой степени, & прое поглощаетъ. Если слой 
средины товокъ, то прошедийе чрезъ него лучи будуть казаться желтыми, 
потому что желтые лучи спектра ярче красныхъ. Допустемъ кромф того, что. 
красные лучи проникають чрезъ средину легче желтыхъ; тогда, съ увеличи- 
вашемъ толщины слоя, красные начнутъ преобладать. Мы предполагали, что. 
средина пропускаетъ только двухъ родовъ лучи; результаты очевидно будутъ 
подобные, если внфст® съ этими лучами входатъ еще незначительное количе- 
ство другихъ лучей. 


870. Спектры РАСКАЛЕННЫХЪ ТВЛЪ. Если нагрёть какое либо 
т$ло до того, чтобы оно сдЪлалось самосвётящиися, то лучи его, пройдя 
чрезъ призму, дадутъ спектръ, отличающийся особенными свойствами. 

Кусокъ платины, или другого твердаго т$ла, будучи нагрёваемъ, 
начинаеть издавать ‘первые свфтовые лучи при 500°, именно слабые 
красные; это такъ называемое пемно-красное калене; въ спектр за- 
хфчаются тогда только одни красные лучи. При дальнЪйшемъ возвыше- 
ни температуры, къ красному цвфту присоединяется оранжевый; если 
тЬло нагрёть еще болве, то и длина спектра увеличиваетея; появля- 
ются послёдовательно цвфта: желтый, зеленый (5905), голубой (600°,) 
син (780°) и фтолетовый (1200°). Въэту пору тВяо, испускаетъ без- 
цефтные лучи; теипература 1200°, при которой это бываеть, назы- 
вается белокалильнымь жаромз. Если температура возвышается еще 
болВе, до осльпляющийо бълокалильнаю жара, то увеличивается 
только напряженность спектра. 


Относительная яркость цвфтовъ при высокихъ температурахъ почти оди- 
накова для развыхъ твердыхь и жидкихъ тёлъ. Но, будучи приведено въ 
газообразное состояше, каждое вещество прюобрётаетъ способность испускать 
одни лучи преимущественно предъ другими. Такъ, поваренная соль, состоящая, 
какъ извфетно, изъ хлора и металла натрёя, введенная на платиновой прово- 
локф въ плаия, окрашиваеть его въ желтый цвфтъ, свойственный раскален- 
пымъ парамъ этого металла. Соедпненя металла строншя даютъ карминокрас- 
ный цвфть, соединевя металла бар1я—зеленый цвфтъ и проч- Горюче газы 
даютъ разнаго цвфта пламя; такъ, окись углерода горитъ сивимъ пламенемъ, 
синеродъ—пурпуровынь и проч. Наконець, газы и пары въ гейслеровыхь 
трубкахъ [318] также имфютъ разный цвфтъ. Преобладаше того или другого 
Цвфта съ наибольшей ясностью каблюдается въ спектрахь. Если лучи, испу- 
скаемые раскаленнымъ газомъ, пропустить чрезъ призму, то, вифсто спектра, 
получается почти пли совершенно темное пространство, пересфкленое одной, 
или нфоколькими цефтныии ’ полосами. Мьсто этихъ полосъ и цвфть характе- 
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ризуютъ вещество. На этомъ основан, когда хотять изучать характерныя 
цвётныя лиши, испытуеное т%ло приводять въ газообразное состояне. Ме- 
таллы можно обращать въ пары электричествомь (пре помощи, напр., румкор- 
фовой спирали), заставляя его перескакивать въ видф искръ между электро- 
дани, сдланными изъ испытуемаго металла; пары накаливаются и даютъ 
свфтъ, который изслфдують помощю призмы; къ характернымъ ливямъ ме- 
талла присоединяются тогда ливи, свойственныя накаленному воздуху. Мног!е 
хеталлы можно обращать въ парообразное состояне въ вольтовой дуг [293]: 
для этого, металль кладуть въ углублеше, сдфланное въ нижнемъ 
угл, который надо соединять съ положительным полюсонъ ба- 
чареи. Мнойя соединевйя металловъ (особенно хлористыя) обра- 
щаются въ пары въ пламени водорода или несвфтященся пламени 
горфлки Бунзена *). Вещество въ твердомъ состояви вводятъ 
въ пламя на платиновой проволок; при этомъ пламя окрани- 
вается въ тотъ или другой характерный цвфтъ, въ зависимости 
отъ испытуемаго металла. Но лучше всего получать спектры — 
посредствонъ спирали Румкорфа. Для этого, употребляется слЁ- 
дующй приборъ. Онъ состоитъ изъ стеклянной пробирной (снизу 
запаянной) трубки 66 (фиг. 543), запертой пробкой, въ которой 
укрфпляютъ дв$ тонвя стеклянныя трубки; въ нихъ впаиваютъ 
1вф платиновыя проволоки @ и Ё. Одна изъ нихъ, именно а, по- 
гружвется въ растворъ испытуемаго вещества, налитаго въ про- 
бирную трубку, и загибается вверхъ. На выходянИй конецъ этой 
проволоки вадфвается стеклянная капилярная трубка с, превы- 
шающая проволоку на 1 или 2 нилляметра. По причин® волос- 
ности, жидкость подымается до вершины трубки с. Выходящй 
вонець проволоки Ё находится вн жидкости и располагается 
надъ трубкой с. Проволока а соединяется съ положительнымъ 
полюсомъ спирали Рункорфа, а проволока Ё—съ отрицатель- 
нымъ. При пропускани индуктивнаго тока, надъ вершиной 
трубки С является искра, которой цвЪтъ зависитъ отъ состава раствора.— - 
(Спектры газовъ, а также жидкостей и твердыхъ тфль въ парообразномъ со- 
стояни, легко наблюдать помощю трубокъ Плюккера, устроенныхъ на подо- 
61е трубокъ Гейслера [318]; он% состоятъ изъ двухъ вифстилищь (фиг. 544), 
соединенныхь волосной трубкой с, въ которой газъ представляетъ большое со- 
противлеше и оть того сильно нагрЪвается [281], при пропускании чрезъ него 
электричества. 

371. СпеЕтРОСКойЪ. Наблюденя надъ спектрами производятся посред- 
«твомъ особенныхь снарядовъ, называеныхь сиектроскопами и спектро- 
метрами, которые даютъ возможность не только ясно видфть характерных 
цвфтныя полосы, но и точно опредфлить ихъ положене на шкалЪ, помфщенной 
внутри прибора. Фигура 545 представляеть одинъ изъ таких сварядовъ, а 
фигура 546 —внутревнее расположене его частей; одинаковыми буквани на 
убЪихъ фигурахъ обозначены одинаковыя части. Буквой а обозначено отвер- 
‘те въ вид вертикальной щели, чрезъ которую впускаютъ въ трубу В лучь 
изслфдуенаго источника свфта. Пряныя лан, проведенныя изъ щели, пред- 
Ы——— 

*) Прибавл. Ё 6 16. 
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ставляютъ лучи, падающе потомъ на чечевицу с. Щель а надо настолько 
удалить оть чечевицы с, чтобы, послф прелояленя, лучи сдфлались парал- 
лельными. Потомъ, лучи падаютъ на оптическую призму, которой ребра парал- 
лельны щели а; здфсь они отклоняются призмой къ ея освованю, разлагаются 
на цвфтные в затмъ достигаютъ чечевицы е, вставленной въ трубку Е. Если 
бы лучи, впущенные въ щель, были красные, безъ всякой приифси посторов- 
нихъ лучей, то, посл прелоиленя въ чечевиц$ е, они пересёклись бы между 
собою въ ЕЗкоторой точЕЪ 7, гл составилось бы красное изображеше щеля; 
направлеше этихъ лучей показано на фигур» непрерывными линёями *). Рав- 
вымъ образоъ, если бы испытуемые лучи были фолетовые, то прелохясь въ 
призи$ боле, чфиъ красные, они пошли бы по направленямъ, показаннымъ 
на фигурё пунктирными линяня, и дали бы въ 9 фолеговое изображение щели. 
Если испытуемый источникъ свфта испускаеть безцвфтные лучи, состоящще. 
какъ извфстно, изъ веевозиожныхь цвфтныхь, то каждый родъ лучей дастъ 
особенное изображеше щели, такъ что въ 5” получится полный непрерывный 
спектръ, окрашенный всякими цвтами и состоящий изъ ряда цвфтныхь изо- 
браженй щели, частцо другъ “друга покрывающихь. Чфмъ уже щель, тфиъ 
жевфе цвЪта сифшиваются, и тЪиъ спектръ чище. Если источвикъ свфта даетъ 
нЪеколько родовъ лучей, подобно раскаленныхь газамъ или парамъ, то по- 
лучается столько цвфтвыхъ лин, сколько разныхъ преломляемостей. Спектръ 
разсматривають съ помощ!ю увеличительнаго стекла р, называемаго въ этохт, 
случаЪ окуляромъ [397] и служащаго для увеличеня спектра. Для ббльшаго 
еще удлиненя спектра, лучи заставляютъ проходить послёдовательно чрезъ 
нфсколько призмъ, число которыхъ доводили до 12. 

Въ третьей трубкф, на ея конц №, помфщена стеклянная шкала или ли- 
нейка съ дфлеями; она освфщается свфчкой, или другимъ какихъ нибудь 
источником свЪта. Лучи послёдняго проходятъ чрезъ линейку и собиратель- 
ное стекло 9, отражаются отъ грани 2 призхы и идутъ потомъ въ трубку Ё; 
ВЪ 7, на томъ самомъ ифстф, гдф находится азображеше спектра, получается 
изображенше шкалы. Такимъ образонъ, наблюдателю кажется, что спектръ 
наложенъ на шкалу. Слфдовательно, представляется возножность опредфлить 
съ большою точностью, противъ какого дфлейя шкалы лежитъ извфетная 
цвфтная линя, принадлежащая какому либо веществу. 

Яркость вепрерывнаго спектра увеличивается при расширени щели, по- 
тому что тогда большее количество свфта разефивается на, одно и то же про- 
странство. Яркость спектральныхь лишй при тожъ же услови, то есть при 
расширеви щели, не изифняется, такъ какъ при этомъ увеличевается ихъ 
ширина. Не смотря ва слабую лучеиспускательную способность газовъ и па- 
ровъ относительно тёлъ твердыхъ и жидкихъ, яркость ихъ характерныхъ лишй, 
если щель достаточно узка, не менфе яркости спектра послднихъ, нотому что 
весь свфтъ, испускаемый газами, или парами, сосредоточивается въ немномя 
свфтлыя лини, между тфяъ какъ лучи твердыхъ и жидкихъ тфль разсфива- 
ются на всемъ пространств® непрерывнаго спектра- 

———_щ_щ__ д 

*) Чтобы построить у фокусь красныхь лучей, надо провести побочную оп- 

тическую ось чечевицы е, параллельную красиымтъ лучамъ, они перес®кутся въ н\- 


которой точиф этой оси. Точно такъ же положеше точки ® опредёляется носред- 
ствомъ побочной оси, параллельной ф/юдетовымъ лучамъ. 
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Спектральныл изслфдовашя показали, что каждое Тфло пхфетъ свои ха- 
рактерныя лянш (фиг. 547); такъ, натрий даетъ только одну желтую линтю. 





Фиг. 544. 


ни, желёза—460 ит. д. 





которая въ спектроскопахъ съ большихъ упеличивашехь рас- 
падается на множество другихъ. Въ спектр водорода три ли- 
ни: красная, зелено-голубая и синяя; при высокой техпера- 
тур$ является еще фиолетовая лингя. Въ спектр лийя— 3 ли- 


Фиг. 515. 


Спектры большей части газовъ и паровъ при обыкновенныхь условйяхъ 
состоять изъ двухъ наложен яхъ другъ на друга спектровъ: сплошного, по- 


добнаго спектру твердыхъ 
и жидкихь тЬлъ, но весьиа 
слабаго,—и прерывистаго, 
свойственнаго парамъ и га- 
замъ. Съ возвышешехъ тем- 
цературы и увеличемемъ 
давленя, подъ которымъ 
находятся раскаленные па- 
ры и газы, непрерывный 
Сиектръ усиливается, а спек- 
Тральныя лини расширяю- 
тя и, накопець, снектрь 
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Становится такъ ярокъ, что характерныя лиш исчезаютъ. 
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Слектрь сложныхь веществъ вообще иной, чФиъ составляющихь его ча- 
стей. Для всякаго тфла существуеть температура, при которой оно разла- 
гастся на свои элементы; въ эту пору, спектръ сложнаго тфла превращается 
вЪ спектръ его составныхь частей. 

Изучивъ спектры ТЪлЬ, можно обратно. по роду спектра открыть присут- 
стае того, или другого вещества; показанйя эти притомъ въ высшей степени 


чувствительпы; такъ, нримфсь къ воздуху 20000000 По ВЪФсу ватря обнаружи- 


вается появлешемъ въ спектрё желтой лини, свойственной этому металлу- 
Такимъ образомъ было доказано присутстве натр!я повсюду, вЪ воздух и въ 
большей части веществъ, потому что почти невозможно освободиться отъ 
желтой натриевой черты. Только спектральнымь изсяФдовашямъ обязаны иы 
открытемъ новыхъ металловъ: цезя, рубидя, тая, индя, галля, скандя и 
тр., которые, по причин? крайней раздробленности въ тфлахъ природы. усколь- 
зали отъ химическихь изысканй. 

372. Спектры поглощентя. Сиектрами позлощенгя или превращен- 
ными спектрами называются снектры сплошные, нодобные тфиъ, каве 
даютъ раскаленныя твердыя или жиды!я тфла, со веки цвфтамн отъ крас- 
наго до фюлетоваго, за исключешемъ тфхъ или другихь цвфтовъ, которые 
ослабляются до извфетной степени и даже совершенно уничтох:аются; на нф- 
стф ихъ являются болфе или менфе шировя темныя полосы. — Превра- 
щенные спектры получаются послф прохожденя безивфтнаго луча чрезъ 
разныя средины. Если наприм. на путя лучей было сипее стекло, то въ 
оранзкевомъ цвфтВ являетсл черная полоса; проче цвфта замфтно ослабля- 
ются, кромф синяго цвЪта, почти сохраняющаго свою яркость, потому что 
синее стекло нанлегче пропускаетъ чрезъ себя сие лучи, а лучи прочихъ 
цв\товъ задерживаеть въ большей или меньшей степени. На тЪхъ ифстахъ 
спектра, гдф должны были бы упасть поглощенные лучи, яркость уменьшается. 
п цвфта теннфютъ, или вовсе нечезаютъ. —- Вообще оврашенныя средины 
даютъ спектры потлощеня, потому что пропускаютъ лучи разнаго цвфта въ 
различной степени; онф отъ того и нредставляются окрашенными, что выхо- 
дяпие изъ нить лучи состолгь изъ спектральныхь лучей, сифшанныхь не въ 
той соразифрности, какая нужна для получешя безцефтнаго луча. Впрочемъ, 
иног]я, даже весьма слабо окрашенныя вещества, при очепь тонкомъ сло. 
даютъ веська ясные и характерные спектры. Таковы напр. водные растворы 
марганцовокалевой соли (краснаго цвфта) и хлороурановой соли (зеленаго 
цвфта). Особенпо зах чательны соли металла дидина. Растворъ сфриодидимо- 
вой соли почтм совершенно безцвфтенъ, а нежду тёяъ даетъ сильный спектръ 
поглощеня, состоящий изъ нфеколькихъ черныхъ лин, число которыхъ за- 
виситъ оть густоты раствора или толщины слоя мидкости, чрезЪ который 
пропускаютъ лучи. Возможность поглощешя лучей бозцв®тной, или слабо окра- 
шенной срединой легко объясняется на основанш того, что для составленя 
безцефтнаго луча нфтЪ надобностн брать всевозможные цвтные лучи, — доста- 
точно небольшаго числа, даже двухъ лучей, какъ это было показано выте. 

Газы и нары также даютъ спектры поглощены, но, по причин® пезна- 
читезьнаго количества содержащагося въ нихъ вещества при одинаковом объ- 
ем съ твердымь или жидкинь тёломъ, необходимо брать толстый слой гава. 
Впроченъ, нфкоторые газы и пары, даже при небольшой толщин, дають весьна, 
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яеные спектры. Сюда иринадлежитьъ газъ бурооранжеваго цвфта, извфетный 
подъ названемъ азотноватой окиси (фиг. 547). Онъ заключается въ стклян- 
ку, которую располагаютъ на пути лучей. Пары года, представляютъ подобное 


явлене. 
Поглощательный спектръ раствора зависить не только отъ раствореннаго 


вещества, но и отЪ растворителя; нерЁдко одно и то же вещество, растворен- 
ное въ разныхъ жидкостяхъ, даетъ разные спектры. 


Селице 


ОКиЕЬ 


Питрй 


Линий 
Аалй 
Дей 


Рубид 


Подородё 





Фиг. 54т. 


373. Соотношенекьмажкду СПЕКТРАМИ РАСКАЛЕННЫХЪ ПАРОВЪ И 
ТАЗОВЪ И СПЕКТРАМИ ПОГЛОЩЕНГЯ. Разныя тфла при одной и той же тех- 
ператур® способны испускать изъ себя разное количество лучей; выражаясь 
Короче: испускательная способность тфлъ различна. Такъ, твердыя и жидюя 
тла обладають большею лученспускательною способностью, чфмъ газы. Рас- 
каленный до бЪла уголь сильно блеститъ, испускаля множество лучей, ко со- 
прикасающся съ нимъ воздухъ и газообразные продукты тгорфия оста- 
ются темными, хотя теннералура ихЪ нато отличается отъ тенпературы угля. 
— Равнымь образомъ лучи, проходя чрезъ средины, задерживаются въ раз- 
чичной стенени, то есть поглощательная способность тфла неодинакова. Здесь 





Азотноватая 
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замфчается слёдующуй законъ. Во сколько разъ больше испускательная спо- 
собность какого либо т$ла сравнительно съ другииъ, во столько же разъ 60- 
лфе и поглощательная его способность; иными словаки: сяособность позло- 
щеалтельная прямо пропориуональна способности испускательной. 

Этому закону повинуются лучи всякой преломляемости, т.е. разныхъ цв#- 
товъ. Если наприн. н®которое тфло испускаетъ изъ себя только зеленые лучи 
и никакихъ другихь, или весьма мало, то при прохождении лучей чрезъ то же 
тфло поглощаются только зеленые, всяе же друге почти или совершенно не 
задерживаются. 

Нижеслфдующия явлешя служатъ доказательством упомянутаго закона. 

Твердыя и жидыя тфла, будучи накалены до одной и той же тенпературы 
съ газами, испускають больше лучей, чБмъ посл6дне. Равныхъ образом 
всяь!е лучи въ твердой или жидкой средф больше задерживаются, чёнъ въ 
газЪ. Большая часть твердыхь тфлъ даже вовсе непрозрачны. Толстый слой 
какого нибудь весьма прозрачнаго твердаго тфла, напримфръ стекла, заифтно 
поглощаеть лучи; если бы можно было имфть подобный слой въ изеколько 
сотень футовъ, то чрезъ него безъ соннён1я лучи не прошли бы вовсе. Чи- 
стая вода прозрачнъе стевла, во и она такъ много задерживаетъ лучей, что 
Дно глубокихь морей и океановъ погружено въ вфчный нракъ. Напротивъ, 
газы, изъ которыхь состоитъ атиосфера, не смотря на ея огроиную толщину, 
вфроятно превышающую 200 верстъ, все еще пропускаютъ ббльпую часть 
‹олнечныхь лучей, по крайней м?рф по вертикальному направлентю. — Если 
на Офлой фарфоровой пластинк® сдфлать черный рисунокъ, то бфлое про- 
странство ея отличается отъ чернаго только тфиъ, что свфтовые лучи, упав- 
ше на первое, почти не поглощаются, но разсфиваются во всф стороны; 
попавъ въ нашъ глазъ въ значительномъ количеств», они производятъ впе- 
чатлфн1е бфлаго цвфта. Напротивъ, черный рисунокъ поглощаетъ всф упав- 
ше на него лучи и ничего не разбрасываетъ. Итакъ, бфлая часть фарфора 
обладаетъ слабой поглощательной способностью сравнительно съ чернымъ 
пространствомъ. Если теперь въ темной комнат раскалить ту же фарфоровую 
пластинку, то черная часть будетъ обладать, по предыдущему закону, боль- 
шею испускательною способностью, чфиъ бфлая, и мы должны увидфть свфт- 
лый рисунокъ на относительно ненфе свфтлонъ фон®, что н въ самонъ длЬ 
наблюдается. 

Съ возвышенемъ температуры, испускательная способность тёлъ, какъ 
извфстно, увеличивается; вмфст» съ тфиъ должна возрастать и поглощатель- 
ная способность. Въ самонъ дфлЬ, стекло, будучи весьиа прозрачнымь при 
обыкновенной тенпературф, становится непрозрачвымь выше краснокалиль- 
наго жара. . 

Пары металла натря испускаютъ ночти только желтые лучи. Они же 
обладаютъ большою поглощательною способностью въ отношени желтыхъ лу- 
чей и только желтыхъ, т. е. всяые лучи, кромф желтыхъ, свободно прони- 
каютъ чрезъ раскаленные изры натрая. Если на пути солнечныхь лучей, или 
другого сильнаго источника свёта (электрическаго, друммондова), располо- 
жить пламя, окрашенное въ желтый цвфтъ нарани натрия, то ВФ цвЪтные 
Лучи, составляющие безцвфтный лучъ, пройдуть чрезъ такое пламя безъ за- 
иЪтнаго ослабленя, крон желтыхъ лучей, которые задержатся въ больтомъ 
количеств$. Пропустивъ лучи, посл выхода ихъ изъ натреваго пламени 
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чрезъ оптическую призиу, ны получень сплошной спектръ, перер%занный, чер- 
вой ПОЛОСОЙ ВЪ тоиъ самонъ ифетВ, гдф должна быть желтая натрева ЛИН. 

Спектръ лит!я характеризуется двумя красными линями; если пропустить 
безцвфтные лучи чрезь раскаленные пары литя, то въ спектр® получаются 
дв черныя лин въ краснохъ цвфтВ. Подобвымъь образомь превращаются 
спектры другихътфлъ. Вообще, если раскаленное зазообразное зттьло даеть 
вь сисктръ извюетныя хариктерныля цвьтныя лини, то, посль про- 
дожюденая безивътназо луча чрезь то же тльло, получается сплош- 
ной спектр, переръзанный черными лимями на ттьхь самыль мп- 
стать, здъь должны быть упомянутыя цеътныя лини. 


374. СПЕЕТРЪ СОЛНЦА; ФРАУНГОФЕРОВЫ ЛИНлИ. Ебли ВЪ Темную 
комнату, чрезь щель, сдфланную въ ставнф, впустить солнечные лучи 
и принять ихъ на одну или нфеколько призыъ, то получается спектрь, 
со вефин цвфтами оть враснаго до фюлетоваго и перерзанный тон- 
вкими черными ливянн (фиг. 547). Эти лини замфчены были впервые 
Вульстеномъ. Фраувгоферъ съ большею точностью изелфдоваль поло- 
жене этихъ лиюй и, избравъ изъ нихъ семь самыхъ широкихъ, по 
одной для каждаго изъ главныхъ цвфтовъ, обозначиль ихъ буквами 
латинской азбуки. Въ красномъ цвфтВ черная линя В, въ краснооран- 
жевомъ С, оранжевожелтомъ Л), ит. д., наконець въ фюлетовомъ Н. 
Поздифе, обозначили буквой „4 черную полосу, лежащую между ВБ и 
враенымъ концомъ спектра. Боле тоныя лини названы малыми бук- 
вами латинской эзбуки. Фраунтоферъ насчитать въ солнечномъ спектр 
до 600 лин, но теперь ихъ полагаютъ не менфе 3000. Черныя лини 
солнечнаго спектра, называются Фраутоферовыми. 


Мнопя изъ фраунгоферовыхъ лин, при большомъ числ» призяъ и большомъ 
увелячивани окуляра, распадаются на болЪе тоныя лини, такъ что иЪкото- 
рыя фраунгоферовы лини представляютъ собственно группы лин. Такъ, Фраун- 
тоферъ замфтилъ, что линйя 7) состоитъ изъ трехъ; одну крайнюю линю, бли- 
жайшую къ красному концу спектра, обозначили чрезъ Ду, другую, обращен- 
ную къ Фюлетовому концу, — чрезъ Д,. При большенъ увеличивани, та же 
лишя распадается на 9 и даже на 60 тонкихъ ливй. Лишя В состоит изъ 
14 лин; а, находящаяся въ краснонъ цвфтф, содержитъ въ себф 8 тонкихъ 
линий, 6 (въ зеленомъ цвфт$)—3 лныи ит. д. 

375. Въ солнечномъ свфтф не достаетъ лучей ифкоторой преломляемости; 
фраунгоферовы лив?и лежатъ именно на тфхъ нфстахъ спектра, куда свфтовыхь 
лучей не падаеть вовсе или весьма мало. Следовательно, солнечный 
спектр» есть спектрь позлощеная; пначе сказать, лучи солнца, прежде 
вступленя въ налть глазъ, прошли чрезъ ифкоторую среду; фраунгоферовы 
лини даютъ возможность опредфлить хиличесвй составъ этой среды. Чтобы 
Рылить, какимь веществанъ принадлежать тЪ или друпя фрауягоферовы лини, 
Нужно сравнить снектръ солнца съ спектрами поглощеня; но какъ получение 
послфднихь весьма затруднительно, то для сравненя берутъ снектры раска- 
ленныхъ паровъ и газовъ. Для этого, щель спектроскопа раздфляютъ нополамъ; 
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чрезъ нижнюю часть щени впускаютъ солнечные лучи; верхнюю закрываютъ 
зерваломъ, или стеклянной призмой, такъ расположенными, чтобы то или дру- 
гая отражали въ щель лучи искусственнаго свфта, напряяфрь пламени натрия. 
поставленнаго съ боку. Получается два спектра: солнечный и натруевый, одинЪ 
надъ другинъ, какъ это изображено на фигур$ 548. Верхняя полоса есть сол- 
нечный спектръ съ фраунгоферовыми лав ями; пиже лежнть спектръ натрия, со- 
стоящий изъ слабаго сплошного спектра, перер заннаго желтой полосой. Ока- 
зывается, что желтая натрева линя находится какъ разъ противъ фраунго- 
феровой лини Д- . 

При 2-хъ или 3-хъ призмахъ желтая лишя натря, какъ упомянуто было 
выше, раздфляется на дв; фраунгоферова лия!я 22 солнечнаго спектра с0- 
стоить изъ трехь отдфльныхь ляишИ. Рудучи сравннваехы въ спектроскоп. 

п он имфютъь по- 
 ложеше, изобра- 
| зженное на фиг. 
549, тд пред- 
ставлена только 
часть солнечнаго 
спектра. Мы ви- 
ДИМЪ, ЧТО 00% ли- 

фиг. 548, ни натрия совпа- 

дають съ двумя 

крайними течныхи фраунтоферовыхи линяхи 0), и Г, составляющими груп- 

иу 0. Третья лия, чежду 2, и Л)., лекитъ противъ одной изъ свётлыхъ 
ливй, свойственныхъ раскаленнымъ парамъ металла никкеля. 

ЯВь спектроскопахь съ ббльшимь количеством призиъ, натрева желтая 
лимя и фраунгофетова лишя Г? распадаются на 9 и даже 60 тонкихъ лиюй; 
веф натревы лини совпадаютъ съ соотв тственныхи червыхи лнёяни группы 7). 

Сравпешя спектровъ солнца и раскаленнаго водорода показали, что свт- 
лыя лин послфднято лежать противъ нифкоторыхъ фраунгоферовыхь лин: 
краснооранжевая лин1я водорода — противь С, зеленоголубая-— противъ №’, 
третья совпадаетъ съ одной изъ лий, лежащихь около С; фФолетовая линя 
водорода также находится противъ одной изъ фраунгоферовыхь линй # въ 
Фолетовомъ цвфтБ. 

Кирхгофъ при первыхь своих изыскащяхь видфль 60 линй желфза, п 
вс онф совпадали съ нфкоторыми фраунгоферовыхи линями. Въ настоящее 
время извфстно 460 лин желёза, и всБиъ ниъ есть соотвтственныя лини 
ВЪ солнечномь спектр». . 

Изъ подобныхь изысканй нашли, что совпадене всёхЪ сВЁТлыхЪ ЛИНИЙ СЪ 
фраунгоферовыми имфетъ ифето для слёдующихь простыхъ тфлъ: натрия, каль- 
Щя, нагня, марганца, хрома, желфза, никкеля и водорода. Въ этихъ веще- 
ствахъ зам чается не только совпадене лиш й, но и полное соотвтетые: чФнь 
ярче и шире н®которая спектральная лишя металла, тфнъ чернфе и шире 
Ффраунгоферова, линя. , 

Слектральныя лиши слЪдующихъ простыхъ тфлЪ только часто совпадаютъ 
съ черными линёяни солнечнаго спектра; кал, свинець, калий, цивеъ, бар, 
алюмин, кобальт, золото, титанъ и проч. Свфтлыя лини прочихь проетыхь 
ТЪлЪ, какъ наприн$рь: серебра, ртути, © рьмы. МЫШЬЯка, олова и п]роч., не 
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ниъютъ себ$ соотвфлствующихь фраунгоферовыхь линйй въ солнечнонт спект- 
рф.— Мномя свфтлыя лини кнслорода представляютъ исключительное явленге: 
онф прорфзываютъ спектръ солнца. 

376. ГИПОТЕЗА 0 СОСТАВ И УСТРОЙСТВ солнца. Совпадене свЪт- 
лыхъ спектральныхь линй простыхь тёлъ съ фраунгоферовыхи лншями приве- 
ли Кирхгофа къ объясненю фраунгоферовыхь лный въ солнечномъ спектр. 
Солнце, по его понятию, есть раскаленное твердое или скидкое тфло, окружен- 
ное атмосферою раскаленныхь паровъ и газовъ. Въ самомъ дфлб, если бы 
солнце было раскаленное до бфла твердое или жидкое т%ло, то должно было 
бы давать силошной спектръ, безъ темныхь лин, подобно раскаленнымъ 
твердыхъ тфламъ на земной поверхности. Если бы оно было газообразно, то 
спектръ представил бы только группу свфтлыхъ лин. Если, наконець, солнце 
есть твердое тфло, окруженное газообразной оболочкой, то должно давать 
сплошной спектръ, перерфзанный черными ли ями, т. е. спектръ, подобный 
тому, кавой въ дйствительности наблюдается. Предположимь наприхфръ, что 
оболочка, окружающая солнце, состоитъ только изъ раскаленныхь наровъ 
металла натрия. Твердыя вещества, составляю- 2, В, 
щ1я солнце, испускали бы тогда безцефтные лу- ` - у 
чи; но всф цвфтные лучи, изъ которыхъ состоятъ 
безцвфтные, проникали бы чрезъ атхосферу на- 
траевыхъ паровъ, кромф желтыхъ лучей; снектръ 
быль бы полный еъ одной только фраунгоферовой 
линей Л). —Равныхъ образомъ, если бы солнце 
было окружено раскаленными зкелзными пара Фиг, 549. 
ми, то въ солнечномъ спектр было бы 460 фра- 
унтоферовыхь лин. 

Такимъ образомъ, по мнёнио, Кирхгофа, фраунгоферовы лини происходятъ 
отъ поглощения лучей извфетныхь преломляемостей въ газообразной атмосфер 
солнца, когда чрезъ нее проходятъ безцвётные лучи, испускаемые раскален- 
ныкъ твердымь или жидкимь ядромъ этого свфтила. Фраунгоферовы лини: 
указываютъ намъ, изъ какихъ веществъ состоитъ солнечная атмосфера. Сов- 
падение лиш 1) съ желтой лишей натрия доказываеть существоваше въ ат- 
мосфер® солвца паровъ натря; подобное совпадеве свётлыхь ливШ желфза 
заставляеть допустить присутств!е въ атхосферв солнца раскаленныхь наровт, 
желфза и т. д. Вообще, въ атносферв солнца находятся т вещества, которыхъ 
свфтлыя спектральныя лини совпадаютъ съ фраунгоферовыми. 

Ослфтительный свфтъ солвечнаго диска хЪтаетъ нажь видфть его раска- 
ленную атмосферу. Но во врехя полныхь солнечныхь затифнй, луна закры- 
ваетъ весь дискъ, и атмосфера представляется влдичой; она розоваго цвфта, и 
имфеть выдаюнияся части, весьма высоыя, неправильно прежде считавийяся 
горами, — также розоваго цвфта. Это такъ называемыя эротуберанцы пли 
выспнупы. Солнечная атмосфера, по типотезв Кирхгофа, должна давать пре- 
рывистый спектръ, перерфзанный цвфтныхн лин!ячи, свойственными т%мъ га- 
замъ, изъ которыхъ состоить солнечная атмосфера и выступы. 

‚ Ученые вефхь странъ ждали съ нетерифвень полнаго солнечваго затий- 
Ня, которое должно было случиться въ 1868 г. 18 августа (нов. стиля), но, 
КЪ сожалфнию, видимое въ отдаленной отъ Европы стран, Остъ-Инди. Раз- 
ныя государства снарядили экспедищи для наблюдешя упожянутаго затубия. 
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Рейе, Янсену и другинъ удалось дЪйствительно наблюдать спектръ солнечной 
атносферы. Онъ былъ прерывистый и перерфзанъ нФоколькими свЁтлыни по- 
лосами; двф изъ нихъ находились противъ фраунгоферовыхь линй Св Р- 
Если не вефнъ фраунгоферовымь линянъ были соотвЪтетвенныя светлыя лн- 
1, то это объяеняется слабостью лучеиспусканя солнечной атмосферы. Сол- 
нечныя затифня послфдующихь годовъ, за исключенемь нфкоторыхъ подроб- 
ностей, привели къ тёмъ же результатамъ. 

Въ ту пору, какъ Рейс, Янсенъ и друме наблюдали полное солнечное зат 
ине 1868 г. въ Индш, Локьеръ въ Англи направилъ свой телескопъ, с06- 
диненный съ спектроскопомъ, на солнце и получиль т же самые результаты. 
Успфхъ этой попытки весьма просто объясняется тфмъ, что, при суживани: 
щели спектроскопа, непрерывный спектръ ослабфваетъ, между тфиъ какъ яр- 
кость свфтлыхь лин, свойственныхъ солнечной атносфер®, при этомь не 
должна изнфняться [371]. Съ тёхъ поръ, метода Локьера была усовертенство- 
вана, и въ настоящее время при полномъ блескф солнца можно видфть въ 
спектр солнечной атмосферы и выступовь до 22 свфтлыхь лиШй; изЪ нихъ 
5 принадлежать желфзу, 3— матн!о и 2 натрю. 

Солнце окружено атмосферою водорода въ 8000 верстъ высоты; эта га- 
зовая оболочка имфетъ розовый цвфтъ и названа хромосферой. Изъ нея отъ 
времени до времени подынаются высовя массы водорода съ примфеью метал- 
лическихь паровъ желёза, магия и другихъ. Это-— протуберанцы илн высту- 
пы, которыхь высота доходить до 150000 верстъ. Чрезъ сочетаню цвтныхь 
стеколъ, расположенныхъь между глазомъ и телескопомъ, направленнымъ на 
солнце, можно кепосредственно видфть солнечные выступы и хромосферу. Сол- 
нечные выступы представляютъ весьма быстрыя измВнешя. Такъ, Докьеръ на- 
блюдаль одну протуберанцу, высотою болфе 40000 версть, исчезнув щую въ 
10 минутъ безъ всякаго слда. 

Гипотеза Кирхгофа не объясняетъ намъ хногихъ явленй, занфчаеныхъ на 
солнцф. Гипотеза Фэ удовлетворнтельн$е. Ло этой гипотез, солнце состоитъ 
только изъ раекаленныхь газовъ такой высокой температуры. что никакое 
химическое соединение ихъ невозможно; иными словами, всф вещества, состав- 
ляющя внутреннюю массу солнца, суть простыя; если бы образовалось даже 
какое нибудь соединене, то тотчасъ же произошло бы разложене его на со- 
ставныя части. Такъ, по крайней мФрф, должно быть во внутренности солнца. 
На, поверхности газы охлаяхдаются и становятся плотнфе. Отяжелфвийя нассы 
опускаются, а разгоряченныя и легыя подымаются. Такимъ образомъ, полу- 
чаются газообразные потоки: восходящие и нисходящие, совершенно какъ въ 
земной атмосфер. Въ охлажденныхь массахъ происходятъ химпчесыя соеди- 
неня, образуются жидыя, а, можеть быть. и твердыя частицы. которыя, не 
смотря на охлаждене, испускаютъ огромное количество лучей, — гораздо боль- 
ше того, какое оки испускали, когда находились въ газообразном состояни, 
потому что лученспускательная способность твердыхъ и жидкихь тёлъ несрав- 
ненно болфе, чёмъ у газовъ. Наконець, можеть быть, нёкоторыя вещества, не 
вступая въ химическое соединене, переходятъ въ твердое или жидкое состоя- 
не. Твердыя или жндыйя частицы, по причин$ своей значительной плотности, 
сравнительно съ окружающини ихъ газообразными массами, падаготь во вну- 
тренность солнца и снова, вслфдств!е возвышенной тенпературы, разрётаотся 
въ пары, или разлагаются на свои составныя части. Такинъ образонъ, на 
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солни® есть сферичесый слой, наполненный блестящей твердой или жидкой 
пылью, которая сообщаеть этому свётилу способность блестть ослфпитель- 
нымъ сВфтомъ. Лучи, разеБиваемые во веф стороны, проходятЪ чрезъ газы, въ 
которыхЪ плаваетъ раскаленная пыль, и выше лежащую хромосферу, состоя- 
щую изъ газовъ, необразовавшихь твердаго или жидкаго химическаго соедине- 
ния; они испытываютъ въ большей или менышей степени поглощене, въ зави- 
снности отъ ихъ прелонляености, и потоку въ спектрф появляются черныя 
фраунгоферовы лини. Происхождене тфхЪ или друняхъ изъ этихъ послфднихъ 
лин зависить отъ хиническаго состава поглощательной среды. —Внутрення 
газообразныя массы солаца, по причин$ своей сгущенности и возвышенной ‘теи- 
пературы, должны имфть чрезвычайно большую упругость, вфроятно не мень- 
щую той (если не боле), какую ичфютъ пороховые газы, образующеся въ 
огнестрёльномъ оруди при сгарави пороха. Это стреилеше къ расширеню 
‹держивается давлешенъ вышележащихь слоевъ. Но если ва поверхности 
солнца произойдеть уменьтене давленя, то сжатые газы, расширяясь, выте- 
каютъ на поверхность солнца; отъ этого, еще болфе уменьшается давлене на 
слон, ниже лежащие. Такое уменьшене давлен1я передается во внутренность 
солнца на большую глубину, откуда, наконець, съ огромной скоростью устрен- 
ляются газообразныя массы и выбрасываются далеко за предфлы хромосферы. 
Эти выбрасываемые газы являются на краяхъ солнца какъ выступы; главная 
составная часть ихъ водородъ. 

377. СПЕКТРЫ НЕВЕСНЫХЪ СВФТилЪ. Въ спектрахъ большей части из- 
слфдованныхь звфздъ найдена фраунгоферова ливня 2), изъ чего должно за- 
кЛЮЧитЬ, что натрий весьиа распространенъ въ ип’Ь. Спектры луны и пла- 
нетъ одинаковы съ спектромъ солнца, какъ и слФдовало ожидать. Прибавоч- 
ныя лини въ спектрахъ ифкоторыхъ планетгъ, вфроятно, происходятъ отъ по- 
глощеня солнечных лучей въ атносферахь иланетъ. Подобное явлеше ваблю- 
‘дается и въ земной атмосфер: когда солнце близко къ горизонту, то также 
обнаруживается нфсколько литнихъ линйй, которыя исчезаютъ при увеличива- 
ни высоты солнца. Мвомя туманныя пятна не дають сплошного спехтра, а 
нфсколько цвфтныхъ полосъ; такъ, спектръ тунаннаго пятна Орона состоитъ 
только изъ трехъ зеленыхъ линй. Отсюда слфдуетъ заключить, что нфкоторыя 
тунанныя пятна нахолятся въ газообразномъ состояни. 


Ахромативмъ, 


378. СвъторАЗСЪЯнТЕ. Когда безцвётный лучЪ входить въ 
призму (фиг. 550), то цвФтные лучи, его составляющие, отклоняются 
не одинаково: мене всё хъ-— красный В, 
наиболе— фуюлетовый Н. Уголь Вон, 
образованный этими крайними лучами, 
называется доме полнайо свътораз- 
съяшя или просто полнынъ свтораз- 
сЪяшемъ, а уголъ, составленный двумя | 
какими ни есть средними лучами, 77° 
ом частно свъторазсьяня, или 
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короче, чаетнымь свторазеБянемъ. Дабы дать этимъ термивамъ над- 


лежащую точность, стороны угловъ проводятъ ЕЪ фраувгоферовыиъ 


ливямъ, соотвфтетвующимь разсматриваемымь цвфтанъ. 

Цри одинаковыть умахь отклонешя дая красныть лучей, 
свъторазсьящя призмь, прилотовленныхь из разныть веществ. 
вообще не равны, т. е. если красные лучи отклонены разными приз- 
хами одинаково, то вв друге лучи, наприм. фуолетовые, будуть откло- 
нены различно. Такъ, призма изъ воды, съ преломляющимъ угломъ въ 
30°, находяеь въ положеши наименьшаго отклонения, преломляетъ крас- 
ный лучь на 10° 18’, а фФолетовый — на 10° 43, п, слдовательно, 
даетъ евфторазефяне 25’. Флинтгласовая призма, съ преломляющимь 
угломь въ 16° 24", отклоняетъ красный лучъ также на 10° 18°, но про- 
изводитъ большее свЪторазсвяне, именно 40’. Еще болфе это замфтно 
при ббльшихъ углахъ отклонешя. Водякая призма въ 60° даетъ для 
краснаго луча отклонеше 23° 96’, а свЪторазезяше 1° 1’; флинтеласо- 
вая призма въ 35° 14’, при томъ же отклонении краснаго луча, про- 
изводитъ свфторазевяне 1° 49” *). 

Этотъ законъ можно выразить болфе общимъ образомъ: при оди- 
наковыхъ углахъ отклонешя для лучей нфкотораго цвфта, всф проче 
лучи отклоняются различно. 

Такъ какъ въ спектрахъ, получаемыхь помощю двухъ призмъ изъ 
разныхъ веществъ, цвфта раепредЪляются неравном$рно [363], тои 
лы свъторазсьяшя частнаю и полною не пропоршональны 
между собою. НанримЪурь, въ случаВ призмы изъ воды, съ прелом- 
ляющимь угломь въ 60°, при нанменьшежь отклоневи луча, полное 
свъторазевяше равно 1° 1". Частное свфторазсфяв!е между лучами го- 
лубымъ п желтымъ или, точнЪе, между фраунгоферовыми ливями Си 
Е веть 26', что составляеть 0,426 полнаго евфторазефяшя. Флинтгла- 
совая призма въ 35° 14, даетъ для полнаго свфторазебявя 1° 49’, а 
для частнаго — 44, что составляеть 0,430 полнаго свфторазеВяня. 

379. АХРОМАТИЧЕСКАЯ ПРИЗМА. Безцвытный лучь, преломясь 
ВЪ призмБ, не только увлоняется отъ своего направленя, но и разла- 
тается еще на цвёта. Можно приготовить такую систему призиъ изЪ раз- 
ныхъ веществъ, что лучЪ, пройдя поел довательно чрезъ вс призмы, 
хотя и преломится, но останется почти безцвётнымь, пли по крайней 
иБрь окрашиване не будетъ замфтно. Такая совокупность призуъ на- 
зываетея ахроматическою призмою. 





*) Флинтгласы и кронгласы бываютъ весьма разнообразныхь составовъ, и по- 
том) имБють различные показатели преломлешя и разныя свфторазсфяшя; преды- 
лущ причфрь относится кт, одному ИзЪ наиболве употребительныхь флинтеласоръ. 
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> Чтобы понять устройство эхроматической призмы, вообразимъ ена- 
чала дВЪ призмы и и ® (фиг. 551), сдфланныя изъ одного и того же 
зещества, наиримфръ кронглаеа, иобращенныя преломляющими ребрами 
въ противныя стороны. Лучъ свта ба откдонится призмой 7 къ оено- 
вавю и разложится на цвфта. Вторая призма будегь поворачивать 
цвзтныелучи въпротивную сторону, приближая ихъ къ первоначальному 
направлен ба. Допустим, что преломляющий уголь призмы ® по- 
степенно возрастаетъ, начиная съ 05; отклонеше и вифстф съ нимъ 
свфторазе$яюе, произведенныя первой призмой, будутъ уменьшаться, и 
когда, наконець, одинъ изъ цвфтныхъ лучей пойдетъ параллельно пер- 
воначальному направлентю ба, то проше лучи примут то же направае- 
не и составять вмфегВ пучекъ  параллель- 
ныхъ лучей; такой пучекъ воспринимается гла- 
зомъ какъ безцвётный лучъ. Подобное соче- 
таше двухъ кронгласовыхъ призмъ не состав- 
ляетъ еще ахроматической призмы, потому что, 
хотя выходящий лучъ безцвфтенъ, но зало и 
не отклоненъ отъ своего первоначальнаго нал 
правяеня. 

Пуеть теперь лучъ ба (фиг. 552), пройдя чрезъ кронгласовую 
призму 2% и разложась на цвфтиые лучи 76, ветупаетъ въ другую приз- 
му м изъ какого либо другого вещества, напримВръ флинтгласа, обра- 
щенную преломляющимъ угломъ въ противоположную сторону съ пер- 
вой призмой. Цвфтные лучи будуть повернуты назадъ, къ первоначаль- 
ному направлению ба. Можно подобрать такой преломляющий утолъ для 
второй призмы я, что 06% призмы будуть повертывать краеный лучъ 
на одинъ и тоть же уголь, но въ противоположныя стороны. Тогда, по 
выход изъ второй призмы и, красный лучь 6, будетъ нараллеленъ лучу 


Ба. Для этого, преломляющий уголь призмы я должен быть мене ире- 
ломляющаго угла призиы 


т, потому что показатель 
прелоулемя  флинтгласа 
болфе показателя прелом- 
леня кровгласа. Еслибы 
свЪторазеВяшя  обФИхЪ 
призм 2% и я были рав- 
ны, то флолетовый п дру- 
пе цвфтные лучи, сдфла- 
лисьбы, подобно краеному, 
цараллельны направлению 





Фиг. 551. 





Фит. 555. 


нттттттттыукхззззззвтЪддыыымы——_——щ 


452 0 СвВЕтТх. 


ба, и ахроматическая призма была бы невозможна. Нотакъ какъ свёто- 
разефяще флинтглаеа болфе свфторазсвяя кронгласа, то фиолетовый 
лучЬ 1 преломится болфе въ призм 7, чЪиъ въ призм$ 9%, и, слёдова- 
тельно, окончательное его направление й, не будетъ параллельно лучамъ 
6: и ба. Уменьшая преломляющий уголь призмы 7, можно достигнуть 
тото, что краеный лучь 6 (фиг. 553) 
и флолетовый 2 сдфлаются между со- 
бою параллельны, оставаясь откло- 
ненными къ основанию кронгласовой 
призмы 2, хотя и на мевышй уголъ, 
чЪиъ до ветуплешя ихъ въ призму и. 
— Еслибы веф прое цвфтные лучи 
были параллельны красному и флоле- 
товому, товыходящий лучъ, оставаяеь 
безцвётнымъ, быль бы отклоненъ отъ первоначальнаго направленя. Но 
вакъ для разныхъ веществъ свфторазеБявя частныя составляютъ не- 
одинаковыя части полныхъ [373], то сочетаемъ двухъ призмъ можно 
сдфлаль параллельными только два луча; при этомъ надо выбирать та- 
ве, чтобы всё проце лучи наиболЪе подходили къ параллельности. 
Сл ловательно, двумя призмами нельзясовершенно уничтожить хрома- 
тизмъ; впрочемъ, онъ можетъ быть сдфланъ столь незначительных ъ, что 
для невооруженнаго глаза будетъ незамфтенъ. При помощи весьма про- 
стыхъ вычисленй, можно доказать, что для достижешя полнато ахро- 
матизиа надлежало бы взять безчисленное множество призмъ изъ раз- 
ныхъ веществъ, или, точифе, столько призмъ, сколько цвфтныхъ лучей 
желаемъ сдфлать параллельными. 


Возможность устройства эхронатической призмы обусловливается тфиъ 
обстоятельствомъ, что свфторазеБяя разныхъ веществъ, при одинаковыхь 
углахъ отклоненя, не равны, потому что въ противномъ случа, какъ скоро 
уничтожили бы свфторазсВяне, то лучъ приняль бы свое первоначальное на- 
правленге. Ньютонъ, съ цфлью изслдовать возможность ахроматизна, случайно 
напалъ на вещества (стекло, вода, терпентинъ), которыхъ св торазефяня при- 
близительно равны. Такъ какъ этотъ результатъ былъ согласенъ съ его гипо- 
тезой истечешя, то онъ не озаботился произвести новые опыты и заключилъ, 
что ахроматизиъ невозможен. Велиый авторитетъ Ньютона быль причиною 
того, что зрительныя трубы, основанныя на прелонлени свфта въ стеклахъ, 
были оставдены, и все внимаве тогдашнихь ученых и оптиковЪ было обра- 
щено на усовершенствоване зеркалъ, которыми стали зан внять стекла. Только 
спустя 100 лётъ, Доллондъ доказаль, что опыты Ныютона были не точны, и 
устроилъ первый ахроматичесвй телескопъ. 

330. ХРОМАТИЧЕСКАЯ АБЕРРА ция. Лучи собираются апланати- 


ческимъ стекломъ [3583] въ одной точЕ% только въ томъ случа$, когда 





Фиг. 558. 
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ови однородные, напр. красные. Если же лучи, выходящ!е изь точки 
5 и падающе на апланатическое стекло (фит. 554), безцвЪтные, то 
содержаниеся въ нихъ цвфтные лучи отклонятся веществом стекла не- 
одинаково: фюлетовые пересвкуть оптическую ось ВЪ ®, ближе вебхъ 





Фиг. 554. 


прочихъ къ стеклу, какъ наиболе преломляющиеся, а красные —и$- 
сколько далфе, въ г. Между ® ит помвегятся фокуеы другихъ’ лу- 
чей. Такимъ образомъ, цвфтные лучи, составляющие безцвзтный лучъ. 
| пройдя даже чрезъ апланатическое стекло, не будутъ имфть общаго фо- 
куса, и, слВдовательно, изображение точки 5 будетъ не точка, но кру- 
жокъ. Отъ этого, происходит оеобаго рода аберращя, называемая хро- 
матимческой и производящая, подобео сферической, неясность изо- 
бражени. 

381. АХРОМАТИЧЕСКОЕ И АПЛАНАТИЧЕСКОЕ СТЕКЛО. Пользуяеь тёмъ 
обетоятельетвомъ, что свфторазефяня веществъ не равны, можно при- 
готовить систему такихъ стеколъ, что хроматическая и сферическая 
аберращи будуть не ощути- 
тельны. Пусть на кронгласо- 
вое собирательное стекло 
(фиг. 555) падаютъ безцвфт- 
ные лучи параллельно оптиче- 
ской оси №№; они преломятея 
и разложатся на цвфтные. Рас- 
положимъ на пути ихъ раз- 
еФивательную чечевицу ® изъ 
флинтгласа, такой кривизны, 
чтобы красные лучи 6 пошли т. 555 
параллельно первоначальному О 
направлению. Такъ гакъ свбторазефяне флинтглаеа боле свфторазев- 
ян1я кронгласа, то фолетовые тучи болфе преломятся въ чечевиц® 97, 
ЧЬиЪ въ чечевицв 2, и, слВдов., по выход$ изъ первой, пойдуть по рас- 
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ходящимея прямымъ лишямъ й. Напротивъ, если чечевица ® будетъ 
муфть очель слабую кривизну, то флолетовые лучи пересфкутъ тлавную 
оптическую ось, и при томъ ближе къ стеклу, чВиЪ красные (фиг. 554). 
Значитъ, можно подобрать разеБивательную чечевицу изъ флинтгласа, 
такой кривизны (фиг. 556), чго красные лучи 6 и флолетовые № пере- 
сЪкутся къ одной и той же точкф 2, общемъ главномъ фокуеВ обоихъ 
стеколъ 2 и ®. То же суждене можно приложить не только къ парал- 
лельнымъ лучамъ, но и къ сходящимея и расходящимея. Во веякомъ 
случа, можно привести въ совпадеше фокусы двухъ родовъ цвфтныхъ 





*Фиг. 556. 


лучей, наприм. фолетовыхь и красныхъ. Еслибы съ этимъ фокусомъ 
совпадали фокусы вефхъ прочихъ цвфтныхь лучей, то хроматическая 
аберращя была бы совершенно устранена. Но какъ частныя свтораз- 
сЪяния не пропорщюональны полнымъ, то достигнуть этого вполн$ нельзя. 
Сферическую аберрацио можно почти уничтожить сочетанемъ двухъ 
стеколъ, и при томъ множествомъ способовъ [353]; этою произволь- 
ностью пользуются, чтобы привести въ совпадене фокусы двухъ цвфт- 
ныхъ лучей, т.е. изъ множеетва парь сферическихь стеколъ (одно 
сгекло флинтгласовое, другое кронгласовое), не ихзющихъ сферической 
аберрации, и одинаковаго фокуснаго разетояня, выбираютЪ такую пару, 
для которой цвтные лучи двухъ родовъ имфють одивъ и тотъ же фо- 
кубъ. Совпадеше фокусовъ надо устроить для такихъ лучей, чтобы 
фокусы вебхъ лучей были въ ближайшемъ другъ отъ друга разето- 
ян; для кронгласа и флинтгласа выгодно взять лучи голубые и орав- 
жевые. Хотя и въ этомъ случа хроматическая аберращя не будетъ со- 
вершенно уничтожена, однакоже можетъ быть уменьшена на столько, 
сколько нужно для практическихь цёлей. Чтобы достигнуть полнаго 
ауроматизма, надлежало бы взять безчиеленное множество ефераче- 
скихъ стеколь изъ разныхъ веществъ. Первое ахроматическое стекло 
было устроено Доллондомъ. Ахроматичесыя стекла, какъ ихъ нынЪ 
притотовляють, состоятЪ изъ двухъ: двояковыпуклаго (фиг. 557) изъ 
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вронгласа, обращеннаго къ лучамъ, и выпукловогнутаго изъ флинтгла- 
‹8; сложенныя поверхности обоихъ стеколъ имфютЪ по- 
чти одинаковыя кривизны; чтобы он$ не касались другЪ 
друга, между ними кладутЪ на краяхъ три свинцовые 
листка. . 





О глаз} и зр%н1и. 


389. Устройство тлАЗА. Глазъ есть тотЪ органъ, 
‘при помощи котораго мы ножемъ видлыть. —Онъ лежит 
въглазной впадин$ и покрытъ перепончатой бЪлой ко- 
жицей (фиг. 553), казываемой склеротикой. Часть — Фиг. 557. 
этой кожицы на видимой части глаза извъетна, въ общежитии подъ име- 
немъ бълка. Съ ней соединена п какъ-бы служить ея продолженехь 
прозрачная и болфе выпуклая оболочка 0, называемая ротовою 0бо- 
лочкою. Въ склеротикв прилегаетъ сосу- 
дистая оболочка, которая на передней ча- 
«ти глаза получаеть назване радужной 
оболочки 9; она бываетъ разнаго цвфта и 
ихфетъ во внутренности глаза отверстие е, 
называемое зрачкомь. У разныхъ живот- 
ныхъ зрачекъ иифеть разную форму; такъ, 
у человЪка онъ круглый, у кошки—про- 
долговатый по вертикальному направле- 
ню, у коровы—удлиненъ по горизонталь- Фиг. 558. . 
ному. Зрачекъ можеть сжиматься и расширяться. К» сосудистой 060- 
лочкз приврфплено двояко-выпуклое прозрачное тёло Ё, называемое 
кристалликомг, Боторый разгораживаеть глазъ на два отдфльныя 
выфстилища. Вристалликъ состоить изъ многихъ елоевъ; показатели 
преломленя болфе у внутреннихъ слоевъ, чфиъ у наружныхъ; задняя 
поверхность его выпуклье передней. Сосудистая оболочка покрыта 
чернымъ веществомъ, по которому распространяется сфътчатая 0бо- 
лочка; она есть ничто иное, какъ развфтвлеше о’тическоло нерва 
М, идущаго къ головному мозгу. Пространство между роговою оболоч- 
кою и кристалликомъ наполнено жидкимъ веществомъ, называемым во- 
Эянистою влалою, а виЪстилище глаза оть кристаллика до сВтчатой 
оболочки содержит студениетое вещество или стекловидную влалу. 
Прозрачныя вещества, составляющия глазъ, имВють разные показатели 
преломленя: показатель преломленя наружныхь слоейь кристаллика 
равенъ 1,377, внутреннихь — 1,399, водявистой влаги — 1,337, 
стекловидной —1,339. ". 
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383. Зрънте. Опыть и размышлеше показываютъ, что зуфн!е за- 
ключается въ стфдующемъ. Внутри глаза, въ стекловидной влагЪ, близъ 
кристаллика, веть точка О (фиг. 559), чрезъ которую лучи проходятъ 
почти безъ преломлен!я; эта точка называется отлическиме цент- 
роме глаза, в лишя АВ, проведенная чрезъ оптичесяй центръ и чрезъ 





; Фиг. 559. 

середину кристаллика, —о’эмическою осью. Пусть предъ глазомъ сто- 
ить преднеть ММ, и пуеть изъ верхней точки его М выходятъ три 
луча Ма, Мб и Мс. Лучь МФ, илупай чрезъ оптическй центръ О, 
не перемВнитъ своего направленя; лучи же Ма и Мс преломятся въ 
водянистой влагБ, кристалликЪ и студениетой влаг$. Чтобы объяснить 
зрёне, необходимо допустить, что вс лучи, вышедиие изъ одной точки 
М предмета, имютъ, внутри глаза, общ фокусъ т, въ которомъ эти 
лучи переефкаются и тдЪ, слфдовательно, будетъ также изображение 
точки М. Подобнымъ образомъ получается %— изображен!е точки № 
—и ия— изображение веего тла въ уменьшенном и обратномъ вид. 
Нервныя частицы сфтчатой оболочки испытывають впечатльне свфто- 
выхъ лучей и передають его, чрезъ зрительный нервъ, мозгу, тд это 
впечатльще, неизвфетнымь для насъ образомъ, преобразовывается въ 
зриее. Если изображен! лежитъ точно на стчатой оболочеЪ, то каж- 
дая точка предмета дЪйствуеть своими лучами только на одну какую 
нибудь нервную частицу; это составляетъ необходимое услове отчет- 
зивости зрытя, т. е. чтобы глазъ могъ видфть каждую точку пред- 
мета, въ отдьльности, не сифшивая ее съ другою. Если изображене зи» 
лежить сзади (фиг. 561), или впереди (фиг. 562) еБтчатой оболочки, 
то изображения разныхъ точекъ предмета будутъ не точки, а кружки; 
тогда каждая нервная частица получить виечатльне отъ многихъ то- 
чекъ предмета, и зрён!е будеть неотчетливое.— Что на стчатой обо- 
лочкф дфйствительно получаются изображеня вяфшнихъ предметовъ, 
можно доказать опытомъ: вели у мертваго животнаго вынуть глазъ, 
очистить заднюю его поверхность, чтобы она сдфлалась полупрозрая- 
ною, и потонъ обратить къ евфту зрачекъ, то на задней поверхности 
глаза является изображене внфшнихъ предметовъ въ уменьшенномъ и 
обратномъ видф. 


мины _—_ 
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< 384. Почему мы НЕ ВИДИМЪ ПРЕДМЕТОВЪ ВЪ ОБРАТНОМЪ 

_видз. Этотъ вопроеъ разрёшали различно. НФкоторые полагали, что 
новорожденное дитя сначала видитъ вее въ обратномъ видё и только 
при помощи опыта истравляеть эту ошибку, привыкая относить ощу- 
щеше въ верхнихъ частяхъ глаза въ низу предмета, ощущене внизу 
глаза— къ верху, правое омущене — налфво, тфвое — направо. Но 
этому именно противор$чатъ прямыя наблюденя; такъ, быль одинЪ сл8- 
порожденный, который, прозрфвъ, никогда не вндаль предметовъ въ 
обратномъ видф. Гораздо вфроятнфе сл6дующее объяснеше. Когда но- 
ворожденное дитя или прозрфвиий слфпорожденный получають въ пер- 
вый разъ въ глазЪ изображеше внфшняго предмета, то они только ощу- 
цають впечатлёне, но не знаютъ, что оно произведено извиЁ, и что 
ощущеню этому соотвфтетвуеть нзкоторый вишни предметъ; про- 
зрфвиий слЪпой, если захочетъ идти, будетъ въ первое время ощупы- 
вать себф дорогу, какъ это онъ дфлалъ прежде. Только длиннымъ ря- 
домъ опытовъ, помощю осязаня, человзкъ убфждается, что есть зави- 
симоеть между внечаллЬвями на сВтчатую оболочку и вяфшними пред- 
метами, и такимъ образомгъ привыкаеть видьть, то есть пробрЪтаетъ 
навыкъ, помощю глаза, познавать внфин!е предметы, ихъ положеше, 
видъ, цвфтъ, величину и пр., независимо отъ положеня изображеня 
на сфтчатой оболочеЗ. Итакъ, человЪЕЪ никогда не видить предметовъ 
въ обратномъ вил; вначалф, пока не постигъ соотношеня между свф- 
товыми ощущешями и внфшними предметами, онъ имфетъ только ощу- 
щен1я; когда же, наконець, научится пользоваться глазомъ для познава- 
ня природы, то вее видитЪ такъ, какъ оно дЪйствительно существует 
т. е. въ прямомъ вид. 

385. Подровность звънтя. Пусть въ глазв получилось изоб- 
ражене т (фиг. 560) предмета ММ; уголь МОМ, образованный 
ливями, идущими отъ оп- 
тическаго центра глаза, кЪ 
краямъ предмета, назы- 
вается уломе зртьная. Ес- 
ли предметь приблизится 
кЪ глазу и станеть въ по- 
зожене ЛГМ, то, построивъ снова его изображение т’ т’, Увидимъ, 
что оно боле прежняго т *); выфетЪ съ тЬмъ Величия и уголъ 
зрфня. Чтобы понять, какое измфнене произойдеть въ зрьнш, за- 
иЪтимь слдующее. Ве наши органы чувствъ въ томъ только елу- 





Фиг. 560. . 





*) И дальше; ниже [386] объяснено, почему оно остается, при извзетныхЪ 
услошяхъ, ва сфтчатой оболочеФ. 
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ч8% ошущаютъ впечазльня раздфльно, т.е. не смфшивая ихъ между 
собою, если эти впечатлёня не очень быстро одно за другимъ слвду- 
ютъ, или когда воспринявиия ихъ нервныя части не находятся слишкомъ 
близко другъ оть друга; въ противномъ случа, ощущеня смфшива- 
ются, и мы не прюбрфтаемь ни объ одномъ изъ нихъ яснаго понятия. 
Такъ, если быстро вращаемъ около руки проволоку, на которой привя- 
занъ раскаленный уголъ, го выфето угля замвчаемъ огненную круговую 
лин!ю; мы ие видимъ ядра во время полета, только потому, что изобра- 
жение его, пребывая на сфтчатой оболочкВ весьма малый промежутовъ 
времени, не можеть произвести достаточно сильнаго впечатльния; если 
весьма, скоро одииъ за другимъ елБлуютъ звуки, то мы не сознаемъ ихъ 
отдльно и слышимъ шумъ; если какого нибудь мфста нашего тфла ка- 
саться острями циркуля, котораго ножки очень мало раздвинуты, то мы 
ощущаемъ одинъ уколь, з не два, какъ бы слфдовало; при этомъ можно 
даже изелфдовать вее тфло и доказать, что наибольшая осязательная спо- 
собность находится на концахъ пальцевъ; здфсь ножки циркуля должны 
быть весьма близки одна къ другой, чтобы производили не два, а одно 
впечатлЬне. Подобное явлене безъ сомнфнгя существуеть и въ зрёнш. 
Если фокусы двухъ разныхъ точекъ предмета лежать на сфтчатой обо- 
лочкЪ очень близко другь отъ друга, то оба внечатль ня смЪшиваются 
и воспринимаются какъ одно; но когда мы приблизинъ къ себ пред- 
метъ, то изображене его увеличится, слдовательно, изображеня раз- 
ныхъ точевъ его раздвинутся и при нЪкоторожъ удалени будутъ ощу- 
щатьея отдфльно. Такимъ образомъ, ходробность зръная, пли коли- 
чество мелочей, захчаемыхь глазомъ, тЪиъ болфе, чфиъ предметъ къ 
намт ближе. 

386. Спосовность пРиспосовляться. Предметь и его изо- 
бражеше, полученное помощю собирательнаго стекла, могутъ пере- 
мфщаться только въ завиеимости другЪ оть друга: когда предметъ при- 
ближается къ стеклу, то изображене его удаляется [356]; обратно, 
при удалени перваго, второе приближается. Въ той же зависимости 
между собою находятся предметь и изображене его въ тлазВ, потому 
что глазъ, подобно собирательной чечевиць обладает свойствомъ ка- 
ЕЛОНЯТЬ Лучи КЪ оптической оби. Пусть предметъ находится въ такожъ 
положен, что его изображеше лежитъ какъ разъ на еБтчатой обо- 
лочкЪ; если, теперь, предметь подвинется къ глазу, то изображеше от- 
ступить назадь (фиг. 561) вьти, такъ что на етчатой оболочк% 
Должно составиться изображене неотчетливое. Тогда каждая нервная 
частица получить внечатлне отъ многихъ точекъ предмета, а при 
тавихъ услошяхь яеное зрёне невозможно. Словомъ, уподобляя глазъ 
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обирательному стеклу, мы приходимъ въ заключению, что ясно видфть 
ножно только таве предметы, которыя удалены оть наеъ на опредф- 
ленное разетояне. Это заключене съ опытомъ несотласно: нормальный 
глазъ видить ясно предметы весьма отдаленные и въ разетояни незна- 
чительномъ, которое однакоже въ большей чаети случаевъ не менфе 9 
дюймовъ. Споеобность глаза, повидимому, противорчащая оптическим 
явлешямъ— вить одинаково ясно предметы на, разныхъ разетоявяхъ 
— называется способностью приспособляться; она весьма удовлетво- 
рительно объясвяется изиБнешемъ кривизны поверхностей кристалли- 
ка, который, какъ тЪло упругое, можеть изгибаться. Когда смотримъ 
вдаль, то криеталликъ распрямляет- 

ся, когда жеобращаемътлаза на пред- Вы 
меты близые, то кривизна поверхно- бы 
стей увеличивается, что заставляетъ в 
лучи сильнве преломляться; отъ это- ВАА не 
го, въ обоихъ случаяхъ, изображение Фит, 561. 
ложится какъ разъ на сфтчатую оболочку. Справедливость этого объяс- 
нешя подтверждается слфдующимъ опытомъ. Если предъ глазомъ чело- 
вфЕа поставить свфчьу и заставить его емотрть на отдаленный пред- 
метъ, то увидиуЪ въ глазф, съ помощью микроскопа, три изображения 
<вфчи, получивипяся чрезъ отражение: первое прямое— отЪ роговой 0бо- 
лочки, второе обратное — отъ задней поверхности кристалтика, и третье 
прямое — отъ передней поверхноети. Если отдаленный предметъ придви- 
нуть къ глазу, то первое изображенте свфчи не изифняется, второе умень- 
шается, третье приближается къ роговой оболочк®. Это повазываетъ, 
что кривизна роговой оболочки не измфняется, а кривизна объихъ по- 
верхностей кристаллика, когда предметь приближается къ глазу, уве- 
личиваетея. 

„< 3987. РазетоянтЕ НАНЛУЧШАГО зРЪнтя. ЧЫЪ тёл0 ВЪ Намъ 
ближе, тфиъ глазъ различаеть болфе подробностей [385 ]; поэтому, что- 
бы видфть разематриваемый предметь подробнфйлимъ образоль, мы 
стараемся его придвинуть къ себф до предфла способноети праетособ- 
ляться. Разетояще, на которое тогла иредметъ удаленъ отъ глаза, на- 
зываетея разстоящем нанлучииио зрънёя; у большей чаети людей 
оно равно 9 дюймамъ. 

„^ БЛИЗОРУКОСТЬ И ДАЛЬНОЗОРКОСТЬ. У ЕфЕОТОрыхъ ЛИЦ ©10б0б- 
ность приспособляться болфе или менфе ограничена: одни могуть ясно 
виДЪть предметы только очень близее, на разотоянии. меньшемъ 9 дюй- 
мовъ, друме же, хотя ясно видятъ вдали, но разстоян1е ихъ наилучшаго 
зрЪн1я болфе 9 дюйм., а потому они ие могуть разематривать предмету 
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тблизи и, елфдовательно, видфть ето подробности, напр. читать мелкую 
печать. Глаза перваго рода называются близорукими, второго — 

р дальнозоркими. 
Недостатокъ бли- 
зорукаго глаза за- 
включается въ его 
способности силь- 
но преломлять лу- 
| чи, оть чего изо- 
Фит. 562. Сзажене отдален- 
наго предмета бываетъ предъ сБтчаткою (фиг. 562); у дальнозоркаго 
же глаза, велдетые слабой преломляемоети, изображеня близких 
предметовъ получаются сзади глаза (фиг. 561). 

388. Чувствиткльъность СЪТЧАТОЙ ОБОЛОЧКИ; СЛЪПАЯ Т0Ч- 
кА. Сфтчатая оболочка въ разныхъ частяхъ своихъ не одинаково чув- 
ствительна къ свфту; самое впечатлительное мфсто лежитъ тамъ, гдЪ 
ее пересВкаетъ оптическая ось. Когда хотимъ яено видфть, то направ- 
ляемъ глаза такъ, чтобы оптическая ось проходила чрезъ предметъ, но 
ВЪ 10 же время видимъ и друге предметы, хотя съ меньшею ясностью. 
Глазъ, устремленный на одну точку, обозрфваеть пространство по го- 
ризонтальному направлению въ 150°, & по вертикальному въ 120°. 

На сБтчатой оболочкЪ, не далеко отъ того мфета, гдф входить въ. 
глазъ нервъ, есть точка, которая совершенко нечуветвительна, къ свфту; 
она называется слъяою точкою. Существование ея можно доказать 
такъ. Положимъ на столъ три маленьюмя бумажки по прямой лини, въ. 
разетояни 2 дюймовъ одна оть другой. Расположивъ глаза по прямой 
лини, параллельной первой, и закрывъ правый глазъ, станемъ смотр$ть. 
лЬвымЪ глазомъ, на правую бумажку; тогда увидимъ не только эту, но 
и друпя двЪ; не отводя глаза, станемъ повертывать голову вверхъ и 
внизъ; мы найдемъ, наконецъ, такое положене, когда 00$ крайня бу- 
мажки будуть видны, между тВмъ какъ средняя исчезнетЪ. 


° 389. ПРодолжитеЛЬНОСТЬ ВПЕЧАТЛЬНЕЯ. Впечатлфн!е, произведен- 
ное на глазъ, исчезаеть не тотчасъ, но продолжается еще около 1з секунды. 
Поэтому, если какое нибудь свфтовое явлеше, напримръ электрическая искра, 
повторяется болфе 7 разъ въ одну секунду, то кажется намъ непрерывнымъ. 
Этимъ объясняется, отъ чего раскаленный уголь, привязанный КЪ проволок 
и приведенный въ быстрое вращательное движене около руки, даетъ непре- 
рывную огненную лин. Спицы быстро движущагося колеса сливаются въ 
одинъ сплошной кругъ. На томъ же свойствф нашего глаза основано устрой- 
ство сттробоскопа (фиг. 563). Приготовляютъ рисунки какого либо движу- 
щагося предмета въ развыхь положеняхъ его движевя, напримЪръ человфка, 
который рубить дрова. Первый рисунокъ (1) пусть изображает то положе- 
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не, когда челов къ поднялъ топоръ вадъ головой, второй (2) — тоноръ н%- 
сколько опущенъ, третий, к 
четвертый И пятый —по- 
слёдовательныя положен я 
топора, на шестомъ (6)— 
острие топора вошло въ по- 
но, на седьмонъ (7) — 
топоръ подынается и т. д. 
Эти рисунки располагаютъ 
на картонномъкруг$ такъ, 
чтобы верхъ рисунка быль 
обращенъ къ окружности 
круга, а низъ—къ центру; 
потомь, надфваютъ кар- 
тонъ въ центр на ось и 
обращаютъь къ зеркалу, 
чтобы въ немъ отразились 
нарисованныя фигуры. Ес- 
ли привести круг во вра- 
шательное движене, то 
изображеня распростра- 
нятея на цфлую пло- 
скость, покроютъ другЪ 
друга и дадутъ сифшан- 
ное внечатльше. Чтобы 
виечатлёня не смтива- 
лись, и чтобы одно начина- 
лось, когда другое оканчи- 
вается, — вфст$ съкарто- Фиг. 563. 

номъ вращаютъ на той же оси другой, черный кругъ тт, большаго дажетра, 
на которомъ сдфлавы по направленю радусовъ щели, по одной противъ каж- 
даго рисунка. Въ зеркало смотрятъ чрезъ эти щели. Тогда каждый рисунокъ 
дфйствуетъ на глазъ весьма непродолжительное время, и впечатлЬн!е, инъ про- 
изведенное, сохраняется, пока глазъ будеть противъ чернаго пространства 
между щелями, а когда оно окончится, начнется новое впечатлёне, отъ дру- 
гого рисунка и т. д. Тогда будетъ казаться, что ны видимъ человфка, кото- 
рый рубитъ дрова. 

Если смотрЪть на быстро вращающееся колесо чрезъ щели картоннаго 
круга стробоскопа, приведеннаго во вращеню, то спицы колеса видны отдфль- 
Но, а не сливаются, потому что тогда, подобно предыдущему, одно впечатл;- 
ще уединяется отъ другого. Явленше будеть то же самое, если освфщать ко- 
лесо рядомъ электрическихь искръ, наприм. посредствонъ прибора Ружкорфа, 
или нропуская индуктивный токъ чрезъ гейслеровы трубки. Если при такомъ 
<вфт% двигать какимъ либо предметомъ, напримфръ пальцемъ, то видинъ н*- 
Сколько предиетовъ, именно сколько перескочило искръ. 


390. Почему ДВУМЯ ГЛАЗАМИ МЫ НЕ ВИДИМЪ ПРЕДМЕТОВЪ 
вдвойнъ. Если смотрятъ обоимл глазами на какой нибудь предметь 
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А (фиг. 564), то, для получешя ваисильнЪйшаго впечатльшя, ста- 
раются направить оитическя оси такимъ образомь, чтобы овЪ пере- 
сЪкались на этомъ предмет%. На каждой сЪтчатой оболочкф получаетея 

бя тогда по изображеню, 
ий потому мы должны бы 
видфть предметъ вдвой- 
иЪ. Только при помощи 
опыта мы убфжлаемся 
- въ ошибочности такого 
ощущеня, привыкая видфть одинъ предметъ, когда лва изображеня 
его являются на соотвфтетвенныхь ифетахь ебтчатыхь оболочекъ. 
Справедливость этого объясненя подтверждается многими опытами. 
Когда предмегь подвитають къ глазу, то зрачки сближаются. Если на- 
жать рукою на одинъ глазъ, чтобы вывести его оптическую ось изъ над- 
лежащаго положеня, или скосить глаза, какъ это иные умфють дВлать, 
то мы увидимъ, выЪсто одного, два предмета. Само собою разумФется, 
что это не относится до людей съ косыни от природы глазами; но когла, 
они излфчиваются отъ этого недостатка, то видятъ ифеколько времени 
все вдвойнв. Если чрезъ двЪ трубочки жи я (фиг. 565) будемъ смо- 
тръть обоими глазами на два совершенно одинаковые предмета А и В, 
то на взаимномъ пересфчени оптическихь осей увихимъ только одинъ 
предметь О далфе, кежели Ди В. Поставивъ трубочки въ положене, 
показанное на фигурВ 566, увидлмъ только одинъ предметь О, при 
томъ ближе, чфиъ А п В. Подобное явлене замфчается въ орган® ося- 








Фиг. 565. фиг. 566. . 


заня. Если касаемея шарика лвумя пальцами указатетьныхь и сред- 
НИмЪ, 10 получаемъ два впечатлЬня, а ощущаемь только одияъ пред- 
меть; причину этого надо искать въ опыт®. Дйетвительно, если 
поеставниъ пальцы въ необыкновенное подожен!е, 5Ъ какому мы ве пру- 
выкли, напр. согнувЪ средн! за указательный, т0 вамъ будеть казать- 


СЯ, ЧТО мы касаемея двухъ шариковт. 
391. СужлентЕ 0 РАЗСТОЯНТИ И ВЕЛИЧИН ПРЕДИЕТОВЪ. Ко- 
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тда дитя начинаеть убъждатьея, что впечатльня на нервную оболочку 
производятся Извнф, то сначала ему кажется, что в6ф видимые имъ 
предметы находятся у самого глаза; оть этого, дитя иногда протяги- 
даетъ руки, чтобы схватить какое нибудь отдаленное то. Только по- 
стояннымЪ сравненемъ зрёыЁя и осязашя мы научаемся распознавать 
разстояня, по крайней мфрф ближайшихь предметовъ. Успе, которое 
тлазъ дълаетъ, чтобы приспособиться къ яснЪйшему созерцанию пред- 
мета, есть одно изъ средетвъ судить о разстояни. Но особенно важно 
въ этомъ отношении вапряжеше, употребляемое мускулами, которые по- 
вертываютъ глаза, чтобы заставить оптичесвля оси пересфчься на пред- 
метф. Этимъ объяеняетея, почему такъ трудно, закрывъ одинъ глазъ, 
опредфлить разстояне, напр. попасть остремъ въ малое отверете. 
Когда разстояше предмета отъ насъ весьма велико, то оба указан- 
ныя средства не годятся, потому что тотда при удаленш, или при 
приближени предмета изображене его въ глазВ ве перемфщается за- 
уфтиныъ образомъ: 00$ оптичесыя оси въ ту пору почти параллельны 
между собою и почти не измфняють своего относительнаго положеня.— 
Суждеше о большихъ разетоянтяхъ основывается на признакахъ весьма 
неопредфленныхъ. 'Голько частыя упражнентя могутъ пручить насъ къ 
лазомтру, то есть искусству съ большею или меньшею точностью, безъ 
веякихъ вепомоталельныхь средетвъ, измфрать разетояня. Иногда мы 
судим о разстояни по яркости освъщеюя, потому что веф предметы 
сильно освъщенные кажутся нам ближе; на этомъ основано рисование: 
выпуклыя Части предметовъ изображають свфтлыми, углубления —т$- 
нями. По той же причинЪ, ночью зарево пожара кажется ближе, неже- 
ли оно есть на самомъ дЪлЬ.— Воздух не вполнф прозраченъ; поэто- 
му, очертания отдаленныхь тёлъ не р%зки, ваиболЪе освфщенныя части 
сливаются съ тфнями, такъ что иногда трудно бываетъ распознать, ви- 
Димъ ли мы вдали тфеъ, или гору, или тучи. Этимь пользуются худож- 
ники, намфренно сообщая предметамь на задних планахъ картины 
меньшую ясность. То же обстоятельство можеть служить средствомъ для 
опредфленя разстояня, но оно весьма ненадежно, потому что зависить 
отъ степени прозрачности воздуха, которая бываетъ весьма различна 
вЪ разныхь мфетахъ и въ разное время. 3Житель равнинъ ошибочно 
опредфляетъ разетоян!е въ гориетыхь ифетахъ, гдЪ, по причин чрез- 
вычайной прозрачности воздуха и непривычной для глаза громадноети 
горъ, веё предметы кажутся обыкновенно разъ въ 15 ближе.— Число 
пПромежуточныхь прелметовъь также руководить глаз въ измбрени 
разетояни; чЪмъ больше тёлъ между разематриваемымь предметомъ и 
Нами, тёмъ онъ кажется дальше.— Можно еще заключить о разетоя- 
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ви по величинЪ изображен! ва сЪтчатой оболочь\, или по углу зр%- 
ня, если предмет камъ знакомъ: чЪмъ изображеше менфе, тЪмъ раз- 
стояше должно казаться болЪе.— Когда, наконець, предметы отстоятЪ 
оть нась далфе нфкотораго предфла, или когда ни одно изъ указан- 
ныхъ средствь не имфетъ мфета, то мы теряемъ всякую возможность 
судить о разетояюи и относимъ всё предметы къ одному разетоянгю: 
поэтому, звФзды, планеты кажутся одинаково отъ насъ удаленными, 
хотя это несправедливо. 


+ 


=  Суждене о величин предметовъ составляется, между прочим, 
по величинз изображея на сфтчатой оболочкф, если разстояне до 
предмета намъ извфетно; чЪмъ больше изображене, тёиъ предмет 
имфетъ, повидимому, болыше размфры. Но какъ опредфлене разетоя- 
ня бываеть иногда весьма ошибочно, то и суждене о величин пред- 
метовъ можеть быть далеко ве вфрно. Количество наблюдаемых под- 
робностей также помотаетъ намъ опредфлять величину предмета: чфмъ 
болфе и яснфе ихъ глазь различаеть, тфмъ и предметь кажется боль- 
ше. Оть этого, здашя, украшенныя иножествомь фитуръ и другихъ ор- 
наментовъ, кажутся болыше своей дфйствительной величины. 

= Наошибочности суждения о величин$ предметовъ и разетоянии осно- 
вано объяснене многихъ иллюз или обмановъ зря, кром тВхь, о 
которыхъ было выше сказано. Чаетицы воздуха, освЪщаемыя безцвЪт- 
ными лучами солнца, разефивають голубые лучи. Такъ какъ мы не 
имфемъ возможности судить объ удалени отъ насъ этихъ чаетиць, то 
глазЪ относить ихъ къ одному разетояню; отсюда происходить явлене 
полушаровой лазуревой поверхности, называемой небеснымь сводомь 
или проето небомь. ЧЪуъ частицы воздуха ближе къ горизонту, тЪмъ 
онф кажутся намъ дальше, так какЪ по этому направленю много п]о- 
межуточныхь предметовъ; отъ этого, сводъ небесный кажется сплюс- 
нутымь по вертикальному направленю. На томъ же качаяВ осно- 
вано объяснене, почему луна и солнце кажутся въ горизонт болЪе, 
нежели надъ горизонтомъ, не смотря на то, что углы зрёея въ обоихь 
случаяхь равны. Богда солнце въ горизонт, то между нами и имъ на- 
ходится множество промежуточныхъ предиетовъ, отъ чего ово кажется 
далфе, нежели когда подымается на значительную высоту. Кром$ того, 
лучи свфта, проходя длинные и густые слои атмосферы, сильно ослаб- 
ляются, а потому свфтило въ горизонт не такъ ярко, какъ на иЪкото- 
рой высот; темныя же т%ла, вообще кажутся далфе. Такимъ образомъ, 
ДВ причины заставляют насъ предполагать, что солнце и луна въ го- 
ризонт® болЪе удалены отъ насъ, нежели когда они высоко стоять на 





0 ГЛАЗЬ И ЗРЫШИ. 465 


небееномъ свод%; но какъ уголь зрфшЯ въ обоихъ случаяхъ зоть же са- 
ый, 10 эти свЪтила должны казаться больше. 
5= 392. СтТЕРЕОСкопъ. Каждый иредметь даеть на еВтчатыхъ 06о- 
лочкахь обоихъ глазъ но одному изображеню. Эти изображеня не оди- 
ваковы, различаяеь одно отъ другого относительнымь положентемъ ли- 
ый итфней, потому что оба глаза видятъ иредметь съ разныхъеторонъ. 
Такъ, конусь, стоящий на своемъ основанш, для лЪваго глаза кажется, 
если смотрёть сверху, въ видЪ фигуры т (фиг. 567), а для пра- 
ваго— въ видф я; въ пер- 
вомъ случаЪ вершина 7 ко- 
нуса проектируется вапра- 
во отъ центра оенованя с, 
во Второмъ— налфво въ 5. 
Кубъ для лЬваго глаза мо- 
жеть представиться подъ 
видомъ % (фиг. 563), а 
для праваго — какъ я. 
Здесь даже одна, изъ сторонъ @ видима только лвымъ глазомъ, а 6—- 
только правымъ.— Отеюда антлшеюй ученый Уйтетонъ вывелъ такое 
заключене. Еели приготовить два рисунка: одинъ изображающий ка- 
кой либо предметъ въ томъ вид, подъ какимъ онъ представляется л%- 
вому глазу, а другой — какъ правый вади 
глазъ видить тоть же предметъ, и 
устроить такъ, чтобы каждый глазъ 
видфль соотвфтетвующи ему рису- 
нокъ, то на пересфчени оптическихе 
осей должно представиться рельефное 8 
изображене предмета. Чтобы пов%- Фиг. 568. 
рить это заключене на опытф, Уйтетонъ придумаль приборъ, назван- 
ный имъ стереоскопоме, который быль впослёдетви усовершенство- 
ванъ, и въ этомъ измфиенномъ вид» состоитъ изъ пирамидальнаго ящи- 
ка АВ (фиг. 569); въ крышку вдфланы два собирательныя стекла 
аи, имфюция утолщене къ одному изъ краевь; тавзя стекла, соби- 
рая лучи, дъйствують вмфстЪ съ тЪмъ какъ призмы. Нариеовавъ дв 
картины % и я, изображаюния иредметъ еъ двухъ сторонъ, какъ онъ 
представляется обоимъ глазамъ, кладутЪ на дно ящика. Лучи, исходя- 
це оть двухъ сходственныхь точекь картинъ т и я, т. е. точекъ, 
изображающихь одну и ту же точку предмета, преломятся въ стек- 
Лахъ и отклонятея къ основаню призмъ. Если будемъ смотр$ть чрезъ 
трубки а ив, то намъ покажется, что эти сходетвенныя точки нахо- 
30 
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дятся въ р, на кажущемся пересфченти преломленныхъ лучей. Разетоя- 
не точки р отъ глаза зависить оть расположешя сходетвенныхъ 10- 
чекъ на картинахь; поэтому, разныя точки изображаемаго предмета 
представляются въ различномъ удаленш отъ глаза, и предметъ являет- 
ся предъ нами не какъ картина, а во всей своей рельефности, то есть 
какъ будто бы мы его непосредственно вядёли. Иллюзя до такой сте- 
пени велика, что отъ нея невозможно освободиться. Особенно интересны 
стереоскопичесве чертежи, изображающие разныя геометрическля фи- 
туры; здЪеь нтЪ надобности даже клаеть тфни — однихь очертаниь, 
какъ вапр. на фиг. 568, совершенно достаточно. 

< 393. Нъкоторыя нвоБъяСснЕННЫЯ СВОЙСТВА ГЛАЗА. Глазъ 
инветь множество такихь свойствь, которыя до сихъ поръ еще не были 
объяснены; сюда между прочимъ относятся: 

1) Случайные цвтта. Если долго смотр ть на красное пятно, 
лежолцее на бломъ полф, и потомъ перенести глаза на бфлую же бу- 
магу, или заврыть глаза, то увидимъ пятно дополнительнаго цвфта, то 
есть синеватозеленахго; синее пятно даетъ желтое и проч. Это явлене 
извфетно подъ назваемъ случайныхь цвфтовъ. 

2) Субзективныя изображеня. Субъективными изображенями 
называются т быстро изм$няюнеся въ цвфтахъ кружки, которые 
мелькаютъ предъ глазами, поел того какъ мы ифсколько времени 
смотрзли ка солнце, или весьма ярьйй иредметъ. 

$) Окрашенныя ттни. Если пропустить свфтъ евфчи чрезъ крас- 
ное стекло и принять на бумагу тфнь отъ палочки, то тфнь будетъ не 
темная, какъ бы слфдовало ожидать, но окрашена въ дополнительный 
цвфтъ, т. е. въ зеленый. Обратно, если стекло зеленое, то тЪнь полу- 
чаетея красная. 

4) Есть лица, которыя не могуть различать двухъ или многихъ цвфтовъ. 
Такъ, Дальтонъ не отличалъ зеленаго цвфта оть краснаго: вишни онъ распо- 
знавалъ отъ листьевъ только по ихъ фориф. Упоминаютъ еще объ одномъ ин- 
дивидуумВ, который зналъ только два цвфта: лучи, мало преломляющиеся, 
какъ желтый, красный и проч., производили на него одно впечатл ве, наи- 
болфе преломляющеся— Фолетовый, сишй и проч. другое. 


Къ упонянутынъ явлевяиъ относятся еще многя другя, излагаемыя въ 
подробныхъ курсахъ. Разъяснеше причинъ ихъ скорфе ножно ожидать отъ 
физолочи, нежели отъ физики. 


Оптическ!1е приборы- 


894. Оптическими приборами называются так]е, которыхъ 
устройство основано на свойствахъ свфта. ЁЪ вимъ, между прочинъ 
принадлежать: очки, микроскопь, телескоп», камера люцида [3-15], 
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камера обекура [359], солнечный микроскопь [360], волшебный фо- 
нарь и проч. 

Очки. Очками называются феричесыя стекла, употребляемыя 
близорукини и дальнозоркими въ помощь зрфню: близорукими для 
того, чтобы яско видфть предметы отдален- 
ные, дальнозоркими — для разематриваня 
нредметовъ близкихъ. Недостатокь близо- 
рукаго глаза заключается въ томъ, что онъ 
елишкомъ сильно преломляетъ лучи, кото- 
рые, поэтому, перес$каются передъ сЪтчатой 
оболочкой и даютъ изображеня неясныя. 
Чтобы отодвинуть изображение на еБтчатую 
оболочку, надо лучи разефять, до вступленя } 
ихъ въ глазъ, посредетвомъ разефивательна- .: 
то етекла. Такимь образомъ, близоруюе .} 
должны употреблять очки вогнутые, и при- \_ 
томъ только для разсматриван!я предметов 
удаленныхь; ближайшие же предметы они 
видять и безь очковъ и даже лучше, нежели люди съ нормальными 
глазами, потому что мотутъ придвинуть предметъ къ себф ближе п. 
«лЬдовательно, съ ясностью различить его мелья подробности. 

Дальнозорый глазъ иметь недостаточную преломляющую силу, а 
потому лучи, до вступленя ихъ въ глазъ, должно ве разсфять, но со- 
брать, поставивь передъ глазомъ собирательное стекло. Слёдователь- 
но, дальнозорке должны носить очки выпуклые и только для разематри- 
ван!я предметовъ близкихъ. 

_ 895. Простой никроскопъ. Когда предметъ приближается къ 
глазу, то изображене на сБтчатой оболочкф увеличивается и обнару- 
живаютеся подробноети, воторыя прежде не были видны. Самое выгод- 
ное разстояще предмета отъ глаза, при нормальномъ зу, —9 дюй- 
мовъ. Пусть т%ло А.В (фиг. 570) находится въ такомъ положен, 
то есть удалено отъ глаза на разстояше наилучшаго зрё я. Если пере- 
несемь предмет въ А, Ва, еще ближе въ глазу, то лучи едфлаются 
болфе расходящимися; изображене сдЪлается больше прежняго, но ото- 
двинется за сВтчалую оболочку и потому произведеть неясное виеча- 
тльне. Чтобы привести изображене на сётчатую оболочку, ставять 
хежду предметомъ и глазомъ такое собирательное стекло, котораго глав- 
ный фокуеь Р находился бы за предметомъ. Тогда лучи будуть пь- 
вернуты къ главной оптической оси, и хотя еще останутся расходящи- 
мися, но менфе прежняго, & потому можеть случиться, что изображе- 

* 





Фиг. 569. 
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не ляжетъ какъ разъ на сБтчатую оболочку. Но чтобы видфть предмет 
подробиЪишимь образсмъ, его надо придвинуть къ глазу до иредфла, 
сшособности приспособляться. Поэтому, лучи, поелф преломления, долж- 
ны быть на столько разефянными, что казались бы выходящими изъ то- 
чекъ, удаленныхь отЪ глаза на разстояне наплучшаго зрушя, а для 
этого мнимое изображене А,В, предмета А, В, должно совпадать 
съ АВ, то есть съ т6мъ положенемъ предмета, когда мы видимъ его 
съ наибольшею подробностью непосредственно глазомъ. Собирательное 
стекло, дающее возможноеть видфть предметы ближе разстояя наи- 
лучшаго зуфюя, елфловательно, боле подробно и потому въ увели- 
ченномъ вид$ [391 ], пазывается 9 ростымз микроскомомь или лупою. 

ЧЁнь сильнЪе собирательное стекло преломляеть лучи, или, что 
все равно, чЪмъ менфе его фокусное разстояне, тфиъ предметъ можно 
поставить ближе къ глазу, и тёмъ, слфдовательно, будеть болфе изо- 
бражене на сЪтчатой оболочкЪ. 


Увеличиван!е, производимое простымъ микроскопомъ, вычисляется такъ. 
Очевидно, предметъ покажется во столько разъ больше своей натуральной ве- 
личины, во сколько величина мнимаго изображен А.В, болЬе дЪйствитель- 


‚ АВ 
ной величины предмета А.В; число, выражающее отношене АВ и есть 


увеличиван!е. Посмотрииъ, какъ зависить оно отъ данныхь величинъ. Изъ 
подобныхь треугольниковъ с.4, В, исА,Б,, тдф с есть оптическй центръ 
АВ: _ АзВз СМ 


, 
стекла, находииъ (р = в ем, Но какъ сМ№ весьма мало отличается 
утъ разсгояня наилучшаго зрфейя, которое иы обозначимъ чрезъ 7и, то, обо- 
значивъ еще с№; чрезъ 4, ножно безъ большой погрёшноети допустить, что 


увеличиваве выражается дробью 
т 


а’ 
Остается только вычислить 4. Извфстно, что преломлен!е свфта_въ сфериче- 
скочь стекл выражается формулой [354] 


1 1 

а -- Е —т' 
гдф 4 означаеть с №, — разетояне предмета А.В: отъ стекла, главное фо- 
кусное разстояне и Г фокусное разстояше для вепараллельныхь лучей. Въ 





разсматриваемонъ случа, должно положить, что /—=—7и. Тогда найдемь: 
1 1 1 
ип РВ 
откуда, 
1_1 1 "Е 
`а == Ев = тР ° 
ЧТО, посл уиноженя на 77, даеть: 
т _тН-Е 
а Е’! 


то есть увезичиване = +1. 
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Сбдовательно, Увейнчиваюе просто микроскопа равно отношенио 
разстоянёя наилучииио зрътя къ лавному фокусному разстоянйо 
стекла илюсь единица. Такъ, при нормальномъ глаз, котораго разстояне 
наилучшаго зрёня есть 9 дюймовъ, стекло 6ъ главныхь фокусныхь разстоя- 
нгемъ въ дюймъ даеть увеличивае 10. 


©. 


т 
Когда В нало, то уг весьма велико от- 
носительно 1; въ этомъь случа, ножно при- 
. т 
нять, что увеличене равно -у. 


Весьма, большому увеличению препят- 
етвуютъ многя обстоятельства. 

Лучи, выходящие изъ предмета, за- 
вимають на сВтчатой оболочк тВмъ болЕ- 
шее пространство, чБжъ болфе увеличиваше микроскопа; поэтому, изо- 
бражеше при болышомь увеличиванш, будетъ весьма слабо освЪщено. 
Поставивъ предметъ близко кЪ глазу, мы необходимо заслоняемъ голо- 
вой свфтЪ, и предметъ еще боле теряетъ въ освфщенш. Уменьшая фо- 
кусное разетояще, мы должны уменьшать и аметрь стекла, чтобы осла- 
бить вляне сферической аберраци, но тотда, въ глазъ проникаетъ очень 
мало лучей отъ предмета, и изображене будетъ недостаточно освЪщено. 

Сочетанемъ двухьъ стеколь можно значительно ослабить втяне 
аберрации; такое сочетанте называется аиланатическою зупою. 

\— 396. Сложный никроскопъ. Для получешя очень большихь 
увеличивашй употребляютъ сложчый микросконь. 
Существенныя части его — два собирательныя 
стекла: иредметное (объективъ) А (фиг. 571) 
и мазное (окуляръ) С, заключенныя въ об- 
щую трубку. Лишя е4, проведенная чрезъ оптиче- 
ее центры обоихъ стеколъ, называется онжиче- 
скою осью сложнаго микроскопа. Подъ предмет- 
нымъ стекломъ, между его фокуснымь и лвойнымъ 
фокуснымъ разетоянями, помфщаютъ предмегь 277, 
котораго изображеше ЛИ получится, поэтому, за 
двойным фокуснымь разстоящемь объектива, въ 
обратномъ и увеличенномт видЪ [356]. Это изобра- 
зоне разематривается помонию собирательнато 
стекла С, дхВИствующаго какъ простой никроскопъ. 
Такииъ образомъ, сложный микроскоть отличается 
оть простого тфмъ, что помонию второго мы раз- 
«иатриваент самый преджетъ, а первымъ— обратное ит, 571 
и увеличенное изображение предмета. Если стекло А "т 





Фиг. 570. 
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увеличивало въ 20 разъ, С—въ 10, то общее увеличене будетъ про- 
изведеще этихъ чиселъ, то есть 200. Изображеня, доставляемыя слож- 
нымъинкроскопомъ, — обратныя, потому что только стекло А давтъ об- 
ратное изображен!е, стекло же С, какъ простой микроскопъ, — прямое. 

Для ослаблен!я хроматической аберращи окуляра, его составляют" 
изъ двухь стеколъ, расположенныхь въ ифкото- 
ремъ разстоянш другъ отъ друга. 


Чтобы понять возможность этого, разснотримъ 
одинъ изъ лучей 5 (фиг. 572), идущихъ отъ объектива. 
Лучь 6$, падая на стекло Ё, преломится и разложится 
на множество цвётныхь лучей, изъ которыхъ 6 пусть 
будеть красный, а #— фолетовый. Эти лучи встрёча- 
ють второе собирательное стекло С’ и поворачиваются 
ииъ, но въ разной стенени: красный лучъ, падающий 
около краевъ стекла, слёдовательно, на часть боле 
преломляющую, отклонится боле, вежели фюлетовый. 
который идетъь ближе къ серединЪ, гдф преломление 
меньше. Стекла Си С можно взять съ такими кри- 
визнами и такъ ихъ расположить, что выходяние лучи 
красный 61 и фтолетовый Ал будутъ параллельны. Нельзя 
со всей строгостью выполнить это услове для всфхъ цвЪтныхь лучей и для 
вебхъ точекъ стекла 1. и, слёдовательно, достигнуть полнато ахроматизиа, но, 
по крайней ифрф, аберращшя можетъ быть устранена въ достаточной степени. 





фиг. 572. 


Такя два стекла, заключениыя въ одну общую трубку, составляют“ 
сложный окулярз. Для сохранешя вадлежащей чистоты изображений, 
недостаточно одного этого средства, необходимо еще самый объективт 
дфлаль ахроматическимъ и апланатическимъ; было бы крайне затрудни- 
тельно соединить стекла изъ разныхъ вещеетвъ, такъ какъ объективъ, 
по причин% большой кривизны поверхности, долженъ быть, для умень- 
шеня аберраци, чрезвычайно малъ. Обыкновенно же поступаютЪ такЪ. 
Заготовляють нножество разной кривизны собирательныхь стеколъ въ 
оправахъ, которыя, по мрф надобности, можно свинчивать въ боль- 
темъ или меньшемъ числЪ, и выбираютъ самыя выгодныя ихъ сочета- 
Шя, т. е. съ наименышею аберращею. Для полученя возможно боль- 
шихъ увеличиван! объективы приготовляютъ изъ стеколъ сильно пре- 
ломляющихъ и даже дратоцфиныхъ камней. 

Объективъ А и окуляръ С (фиг. 573) утверждаются въ одной 
общей трубкЪ АС; предметъ кладуть на столикъ РР, надъ отвер- 
смень О; зеркало 5$ соередоточиваеть лучи какого либо источника 
свЪта на разематриваемомъ предмет; если предметь ие прозрачень, 
т0 лучи собираются двояковыпуклымъ стеклом и направляются на 
предметъ сверху. Такъ гакъ прелметъ 77 (фиг. 541) помфщается 


и—ы—————=ы—— 
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близко оть тлавнаго фокуса, то нальИшее перздвижене трубки АС 
(фиг. 573) производить огромное изинеше 
ръ положеши изображения. Поэтому, вся труб- 
ка АС передвигается помопию микрометри- 
ческато винта Л. 

Если придвинемъ микроскоп къ пред- 
мету, то лучи будуть вступать въ объективъ 
болфе расходящимися, а потому близоруюе 
должны ближе ставить никроскопъ къ пред- 
мету, ЧБмъ дальнозоркие. 

Увеличиване сложнаго микроскопа имфетъ 
предфль, за который переходить не выгодно; оно 
зависить отъ разстояня предмета #2» (фиг. 571) 
оть объектива, а также отъ фокуеныхъ разстоя- 
в объектива л окуляра. Если предметъ прибли- 
зить къ объективу, то изображене ЛГМ сдфлает- 
ся боле и удалится; на практикф это неудоб- Фиг. 578. 
но потому что пришлось бы изготовлять весь- 
ма высоме микроскопы. Если уменьшимъ фокусное разстояне объектива, то. 
для полученя изображешя 1/.№ на прежнень м\фстф, кадо предметь тн 
приблизить къ объективу; отъ этого, изображене ЛАМ увеличится; слфдова- 
тельно, при одной и той же длин кикроскопа увеличиване его тфмъ болфе, 
чфитъ фокусное разетоян!е объектива ненфе. 
Въ этонъ можно убфдитья изъ фигуры В 
574, гдф ти и тии: представляють один 
и тотъ же предметъ, поставленный предъ 
объективами двухъ микроскоповъ, Л.М и 
М, № — изображеня, тМ и №, ил 
и я —побочныя оптичесыя оси. Пра- 
вый объективъ сильне прелонляеть, чм, 
лЬвый. Чтобы изображене ММ№ и М, № 
были въ одиваковомъ удалени отъ своихъ 
объективовъ, надо предметъ 771 поста- 
вить ближе къ объективу, чфмъ иредметъ 
зпп. Тогда очевидно М, №1 будеть боле Фиг. 574. 

ММ.— Увеличиване сложнаго никроскопа возрастаетъ еще съ уменьшенень 
фокуснаго разстоятя окуляра. 


Увеличиван!е сложнаго микроскопа можеть простираться до 4000, 
хотя изображеня тогда недовольно ясны; для сохранешя надлежащей 
отчетливости, не должно употреблять увеличиван выше 500. Здёсь 
разумфются увеличиваня линейныя или увеличивая предмета по од- 
ному направлению, напр. въ длину; чтобы получить увеличиване плос- 
костное или поверхностное, надо линейное возвысить въ квадрату. 
Если напр. линейное увеличиване никроскопа есть 1000, то илоскоет- 
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ное будеть 1000000. Слишкомъ большое увеличивание сопряжено еше 
СЪ тою невыгодой, что выВетВ съ нимь уменьшается величина, 0603рф- 
ваемаго пространства или #04е зря. 


Этому термину даютъ въ оптик$ значене болфе точное. Глазъ ножетъ ви- 
ДЬтЬ чрезъ микроскопь только т точки, отъ которыхъ лучи, пройдя чрезъ 
объективь Ла (фиг. 575), понадуть на окуляръ Сс и, слдовательно, будуть 
находиться внутри усфченнало конуса АаСс, обвертывающаго стекла Аа и 
Сс. Опредфлихъ эти точки. Пусть 29% нзображаетъ поверхность, на которой 
располагаются фокусы вяфшнихь точекъ. Изъ точки т, взаиннаго нересфче- 
ня этой поверхности съ прямою ас, проведежь пряхую 71. чрезъ оптический 
центрь стекла Аа; эта прямая должна встретить ту вифшнюю точку М, для 
которой нь служить фокусомъ. Веб лучи, выходянце изъ такой точки ЛИ, какъ 
напр. 2/9 и ГА, преломясь въ стеклф Аа, пересфкутся въ 7% и, очевидно, 
пройдутъ мино окуляра Сс, кромв луча ас, который только коснется. Лучи. 
испускаемые всякой другой точкой К, отстоящей дальше отъ оптической оси, 
нежели ЛГ, также не попадутъ на Се, Напротивъ, лучи точекъ, которыя бляже 
лежать къ оптической оси, частью, или вс пройдутъ чрезъ окуляръ. Опредф- 
лимЪ т точки, оть которыхъ лучи, посл прелонлешя въ объектив, вс упа- 
дуть на стекло Сс. Для этого соединямъ даметрально противоположны точки 
си А обоихъ стеколъ прямою линею Ас и изъ точки ея пересченя р съ по- 
верхностью 7% проведемь линю рР’ чрезъ оптический центрь объектива; ны 
ветрфтинъ тогда точку Р, которой фокусъ будетъ въ р; вс лучи, упавшие изъ 
этой точки на объективъ, придутъ въ Ди, послв взаимнаго перевфченя, попа- 
дуть на окуляръ Сс, крохф луча Ас, который только коснется. Лучи точекъ, 
лежащихь между ЛГ и Р, посл преломленя въ объектив, частно проходятъ 
чрезъ окуляръ, частно нино; но лучи точекъ, которыя лежать ближе къ опти- 
ческой оси, всЁ упадуть на окуляръ. Заставивъ лини РО и ГО вращаться 
около оптической оси, такъ чтобы углы РОД п МОЛ не изифнялясь; мы полу- 
чин два конуса РОФи МОМ. Всвлучи точекъ, лежащихъ внутриперваго ко- 
нуса, посл преломленя въ объектив, достигнутЪ окуляра; напротивъ, ни одинъ 
изъ лучей точекъ, лежащихь вн конуса МОМ, не упадетъ на окулярь Сс. 
Уголь ВОБ (фиг. 576) или равный ему сОС, составленный двукя линяни. 
проведенными изъ оптическаго центра объектива къ краяиъ окуляра, назы- 
вають полемь зрьная; этотъ уголь болфе угла ФОР (фиг. 575) или яснаго 
поля зрёшя и ненфе угла МОЛГили неяснаго поля зрёня и весьма мало от- 
личается отъ каждаго изъ нихъ.—Такъ какъ на краяхъ сферичеекихь стеколъ, 
даже ахроматическихь и апланатическихь, есть аберращя, то крайне лучи 
иногда задерживаютъ круглой пластинкой 7” (фиг. 576), въ середин® кото- 
рой сдфлано большей или меньшей величины отверсте для пропусканя цен- 
тральныхь лучей; эта нластинка, называется Онифразмой. Если въ никроско- 
и% есть дрфрагма, то во вефхъ предылущихь разсмотрёяхъ должно брать во 
внимануе не величину окуляра, а отверсте дафрагиы. ЧВуъ послфднее ненфе, 
тЪиъ поле зря менфе, но за то изображене чище. , 

Чтобы никроскопь даваль возможно болышя увеличиваня при однокъ и 
тонъ же объектив, надо, чтобы изображение ЛАМ (фиг. 571) было больше и, 
слЪдователью, дальше отетояло отъ объектива, или должно при томъ же по- 
ложени изображеня ДЕМ уменьшить главное фокусное разстояте окуляра; 





ОНТИЧЕСКЛВ ПРИБОРЫ 473 


первое влечеть удлинете микроскопа. второе уменьышеше даметра окуляра, ^ 
какъ то, такъ и другое уненылаютъ уголь ВОЗ (фиг. 576). Такимъ обра- 
зомъ, ВИДИМЪ, ЧТо увеличиваше и поле зря зависять отъ обстоятельствь 
совершенно противоположныхь. Прибавлене стекла С, (фиг. 572) къ окуля- 
ру, для ученьненя „ 
аберращи, увели- 
чиваетЪ вифстф съ 5 
тфуъ поле зрёня. 
Дьйствительно, лу- | 
чи аси АС (фиг. 
575), преломясь въ В 
прибавочномь сте- 20 
каф, попадуть но В 
м на края окуляра № 
ВЯ Сс, а ближе къ № 
ИРА середиЕ $, а потому 
й теперь предёльны- В 
Шт лучами сдъла- №8 
ются иные, кото-} 
№ рыепрежде прохо- № 
3 дили мимо стекла 
Е Сс. Можно бы увс- 
Я личиван!е сдфлать № 
№5 еще болфе, остав- 
га ляя ту же длину 
И никроскопа и не 
В изнфняя окуляра 
и, слздовательно, 
| не уменьшая поля 
зря, -— чрезл 
уменьшеше фокус- Фиг. 576. 
наго разстояя 
объектива, но тогда весьма затруднительно устранять аберраще. 


Увеличиване можно найти изъ опыта. Берутъ дв линейки: одну. 
раздфленную па тыеячныя доля линш, клалуть на столикъ подъ объ- 
ективъ, другую, раздфленную на линш, пом Ылаютъ въ разетояни наи- 
лучшато зрнЁ; на первую емотрятъ чрезъ микроскоиь однимъ гла- 
зомъ, а на вторую непосредственно другимъ глазомъ, и замфчають, 
«колько одно дЪлеше второй покрываетъ двленй первой. Если бы слу- 
чилось, что 4 дфлешя линейки, положенной подъ микроскоп, казались 
равными одному дфленю другой, то это показало бы, что увеличивая! е 
микроекона равно 250. 


Для изифреня величины микроскопическихь предметовъ, укрпляють въ 
ТОиЪ ифстВ никроекона, гдф получается изображене, стеклянную линейку, 
на которой сдфланы очень нелья дёлешя. Тогда буден вицфть чрезь оку- 
ЛЯ на одномь и толь же ифетв линейку и изображене предмета; зам%- 





Фиг. 575. 
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тинъ, сколько дБленй занпмаетъ изображене; останется только опредёлить 
кажущуюся величину дфлешй линейки. Для этого, на столикъ рр (фиг. 573) 
кладутъ шкалу, раздёленную на сотыя доли миллиметра. Тогда не трудно 
будеть найти, сколько одному дфленю линейки соотвфтствуеть дфленй 
шкалы. 

Микросколъ имфетъ весьма важныя приложешя. При его помощи 
были открыты весьма мелюля животныя, называемыя инфузорями, ко- 
торыя такъ малы, что въ одной каплф стоячей болотной воды ихъ на- 
ходятся тысячи; тёмЪ же снарядомъ было изелЬдовано строеве тфль 
животныхъ и растений. 

Микроскопь оказываеть болышя услуги хпиш. Поередствомъ его почти 
всегда можно опредфлить, однороденъ ли разснатриваеный преднетъ, или со- 
стоить изъ разныхъ веществъ. Такимъ образомъ, было доказано, что кермесъ 
или свзтложелтая сбрнистая сурьна состоить изъ двухъ веществъ: одного 
бфлаго кристаллическаго (окиси сурьмы) п другого бураго (сЪрнистая сурьна). 
Плауновое сфия и порошокъ сфры, известный въ продажё подъ инененъ сВу- 
наго цвфта, — тфла съ виду весьма похожя, — легко различаются помощю 
микроскопа. 

Волокна, льна, хлопчатой бумаги, шерсти и пеньки представляютъ подъ мЕ- 
кроскономъ разное устройство. Такинъ образомъ, помощю этого прибора, нож- 
но опредфлить, изъ чего сдфлана ткань, что въ практикф весьма важно, по- 
тому что нерфдко въ торговл издфлая одного рода выдаютъ за друг!я; такт, 
полотно, иногда, кром льна, содержить большее или меньшее количество 
хлопчатой бумаги. 

397. Телескопъ. Телескопоме называется приборъ, поередет- 

` вомъ котораго можно подробн$е, пежели простымъ глазом, видфть прел- 
меты весьма удаленные. Телескопы бываютъ доплпричесте или реф- 
ракторы и катоптрическае и рефлекторы; первые основаны только 
на преломлен!и свЪта, вторые — на. преломлеши и отражен. Изъ д1- 
оптрическихъ телескоповъ замфтимъ: телескопъ Кеплера, нодзорную и 
театральную трубки; изъ катоптрическихь — телескопы Ньютона и 


Гершеля. 

ТЕлЕскопъ КЕПЛЕРА. Телескоиь Кеплера или небесная труба 
употребляется для наблюдешн надъ небесными тфлами. Онъ состоит“, 
изъ двухъ собирательныхъ стеколь: окуляра В (фиг. 577) иобъектива, 
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А, который дЪлается ахроматическииь и аплаватическимъ. Линия де, 
проходящая чрезъ оптичесве центры обоихъ стеколъ, называется опти- 
ческою овью телескопа. Лучи отъ евфтила ММ проходя чрезъ стекло 
А, преломляются и даютъ обратное изображеше ти, которое будетъ 
почти въ главномъ фокус объектива, такъ какъ предиетъ №№ весьма 
удаленъ отъ наблюдателя; полученное изображене разсматриваетея по- 
мощию окуляра, занфняющато здЪсь простой микроскопъ. Въ телескоп 
Кеплера предметы кажутся въ обратнемъ видЪ, что впрочемъ въ отно- 
шеши небесныхь свфтиль не составляетьъ больного неудобства. 


Изображеше т будеть менфе преднета М № во столько разъ, во сколько 
разстоян1е перваго оть стекла менфе разстояня второго. Назвавъ эти раз- 
стояшя соотвЪтственно чрезъ Ги @, найденъ, что отношене величины изобра- 
жешя къ величин® преднета, выразится ЧиСлОНЪ 


а ’ 
въ чень легко убфдиться изъ разсмотрфя фигуры 527. Это число выразило 
бы также отношене между величинами изображенй на сфтчатой оболочк% 
глаза, получаемыхь оть 7 и ММ, если бы преднеть ИМ и его изображе- 
ше ии были одинаково удалены отъ наблюдателя. Но изображеше тм мы 
ноженъ придвинуть къ себЪ до предфла способности приспособляться; поэтому, 
отношене между величинами изображей на сфтчатой оболочк®, когда ско- 
тримъ на 7 въ разстояи ваилучшаго зрёя 7, а ва М М— въ разстоя- 


. . а 
ни а, болфе отвошени-^— въ —„- разъ и, слёдовательно, выразится произве- 
дешенъ: 


га Г 


ат Ши. 





Такамъ образомъ, число-/— означаетъ увеличиване ‚ когда изображее тп 


наблюдается непосредственно глазомъ. Если же будем разсиатривать я по- 
средствомъ простого микроскопа В, то, назвавъ главное фокусное разстояше 
послёдняго чрезь Ё, буденъ нмёть, что увеличиване телескопа равно [395] 


ЕЯ т 
Пренебрегая здфсь 1 предъ числомъ р, которое вообще довольно значи- 


тельно, получимъ болфе простое, хотя менфе точное, выражеше 
Г 


Такъ какъ, по причин® большого удалешя преднетовъ, можно считать, что 
изображене ихъ получается въ главнонъ фокус предметнаго стекла, то изъ 
предыдущей формулы выходить, что Увеличиваше небесназо телескопа 
равно злавному фокусному разстояню объектива, дъленному на 
злавное фокусное разстояве окуляра. 

Увеличеше телескопа тВыъ болфе, чфиъ болфе изображенте лия, 


и чм менфе главное фокусное разстояне глазного стекла, а изобра- 
* 
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жене 7 будеть тВиъ болфе, чфмъ фокусное разстояше объектива б0- 
ле, въ чемъ не трудно убЪдиться при помощи построения [356]. Итакъ, 
увеличиван! телескопа возрастаетъ, когда фокусное разстояще объек- 
тива увеличивается, а фокусное разстояше окуляра уменьшается. 

Тоже видно изъ формулы (№), потому что, съ уненьшешенъ знаменателя 
Е и возрастантень числителя /, дробь — увеличивается. 





У 

Увеличиване трубы можно найти изъ опыта; ее направляютъ на 
большую скалу, поставленную въ отдаленш; однимъ глазомъ смотрятъ 
чрезъ телескопъ, а другимъ непосредственно, и замфчають, сколько 
одно дфлене, видимое помощю трубы, покрываетъ дфленй, наблюдае- 
мыхъ невооруженнымъ глазомъ. Число этихъ дфленй выразит увели- 
чеше телескопа. 

Чрезъ телескопъ мы видимъ предметы подъ большимъ угломъ зрф- 
ня, нежели непосредственно, & потому различаемъ больше подробно- 
стей. Кром того, труба даетъ возможность проникнуть въ глазЪ боль- 
ему количеству лучей, въ отношенш квадратовъ дламетровъ объектива, 
и зрачка; но изъ этого не слздуетъ, что труба во столько же разъ уве- 
личиваеть яркость изображешй на сфтчатой оболочкВ глаза, потому 
что увеличенное изображене занимаетъ большую поверхность. Яркость 
изображен! можетъдажеуненьшиться, если увеличение телескопа весьма 
велико сравнительно съ разм рами объектива. Если, наприм., фаметръ 
объектива болЪе дламетра зрачка въ 20 разъ, а увеличение трубы равно 
800, то изображешя ослабфютъ въ 2 раза. 

Чтобы достигнуть возможно большаго увеличешя, надо умень- 
шать фокусное разетояее окуляра и увеличивать фокусное разетоян1е 
объектива; но какъ то, такъ и другое имфютъ свои предфлы, за ко- 
торые переходить невыгодно, 

Уменьшение фокуснаго разетояния окуляра увеличиваетъ аберрацтю, 
для ослабленя которой надо уменьшать д1аметръ глазного стекла, что 
влечетъ за собой (когда глазное стекло сдфлается меньше зрачка) сла- 
бое освфщеше изображеня. Кром того, вообще при большихъ уве- 
личиваняхь, освъщеше очень слабо, потому что свфть распростра- 
няется по большой поверхности. Можно бы устранить этотъ недоста- 
токъ, увеличивая объективъ, чтобы въ трубу проходило болфе свфта, 
но тогда непомфрно возрастаеть цфна трубы, потому что до сихъ поръ 
не найдено удовлетворительнаго метода для приготовленя большихь 
флинтгласовыхь стеколъ, а существующими способами весьма трудно 
получить однородный флинтглаеъ, то ееть такой, который бы по всей 
своей массв имлъ одного и того же показателя преломленя и не за- 
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ключаль Въ с6бЪ пузырьковь и нечистоть. При малыхъ увеличива- 
ныяхь телескопа эти обстоятельства ве нотуть оказать значительнаго 
вмянн ва отчетливоеть изображенй, но при большихъ— они имфютъ 
весьма важное значене. 

Увеличиване фокуснаго разстоявя объектива влечеть за ‘собой 
удлинене трубы, сопряжениое с большими неудобствами при наблюде- 
няхъ. ВмЪет% съ тёмъ, необходимо увеличить объективъ, чтобы изо- 
бражешя, сдфлавшиеь больше, не были слабы. 

Парижская обсерваторя обладаеть рефракторонъ, котораго “объективъ 
инфеть въ данетрв 38 сантиметровъ, & фокусное разстояше 8 нетровъ; уве- 
личиване его болфе 1000. Телескопь обсерватори въ Кенбриджф еще болфе: 
данетръ объектива 18'/з дюйновъ. Пулковсьй рефракторъ, хотя и меньшихь 
размёровъ (объективъ 12 дюйм.), но замфчателень по свойнъ превосходвымь 
качествам. 

Кром$ того, при большомъ увеличиван!и бываетъ весьма мало поле 


зрузшя. ‹ . 

Поле зрфня возрастаеть съ укорачиванемъ трубы и съ увеличенемъ д!а- 
нетра окуляра-- обстоятельства прямо противоположныя т$нъ, отъ которыхь 
зависить увеличиване телескопа. Поле зрёшя можно увеличить и, внфст® съ 
тфиъ, укоротить трубу, поифстивъ между окуляронъ и объективонъ собира- 
тельное стекло. 

При угловыхъ измфреняхъ весьма важно имфть въ телескоп по- 
стоянную точку, чтобы ее можно было направить на опредфленное м$- 
ето въ пространств; для этото, въ главномъфокуе$ объектива натяги- 
ваютъ на крестъ паутиновыя нати перпендикулярно къ оптической оси 
трубы. Эти нити, видимыя чрезъ окуляръ, будуть казаться совпадаю- 
щими съ разсматриваемымьъ предметомь; направляя трубу такъ, чтобы 
нересъчене нитей совпадало съ развыми точками пространства, можно 
измфрять угловыя разетояня. 

Для получения надлежащей чистоты въ изображеняхь, предметное 
стекло должно дфлать ахроматическимь и апланатическимъ. Окуляръ 
составляютъ изъ двухЪ стеколъ, такой кривизны и пом лая ихъ въ та- 
комъ разетоянш одно отъ другаго, чтобы аберращя была какъ можно 
менфе. 


Окуляры бываютъ двухъ родовъ; въ однихъ изображене лежить внф 0бо- 
ихъ стеколь Ги С (фиг. 572), ближе къ объективу, въ другихъ— помфщаетея 
между этими стеклами; первый изобрётенъ Рамсденомъ, второй —Гюйгенсомъ. 
Окулярь Рансдена, употребляется во вефхъ случаяхь, когда въ фокус трубы 
Нужно натянуть перекребтныя нити. Въ окуляр Гюйгенса этого сдёлать 
нельзя, потону что тогда изображеше нитей было бы не ясно; онъ употреб- 
ея въ тавихъ телескопахь, которые не приспособлены къ точнымъ изн&- 

1амъ. 
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Первое стекло С въ обоихъ окулярахъ помогаетъ увеличиваню поля зр#- 
ня, а потому называется стекломь поля зрьвя. Въ окуляр$ Гюйгенса, при 
1 одной и той же длинф теле- 
скопа и при томъ же увели- 
чивани, поле зрфня больше, 
чёмъ въ окулярф Рансдена. 

Такимъ образомь, теле- 
скопъ состоигь изъ трехъ 
стеколъ: предметнато 4 
(фиг. 518), утвержденнаго 
на конц трубы, и сложнаго 
окуляра В, который заклю- 
ченъ въ трубку, вдвинутую 
въ первую. Для близору- 

кихъ окуляръ надо при- 
Фиг. 578. ближать къ объективу, для 
дальнозоркихъ удалять; окуляръ также нужно выдвигать помфрё того, 
какъ предметъ къ намъ приближается. 

Трубы съ большими увеличивашями, а, слфдовательно, малым по- 
лемъ зуёшя, весьма трудно направлять на предметъ; поэтому, къ нимь 
придёлываютъ маленькую трубку я, называемую искеителемь, которая 
имфеть такое положенше, что, когда оптическая ея ось проходить чрезъ 
какой либо предмегъ, то тотъ же самый предметъ будеть находиться 
вЪ полБ зръшя телескопа. 

398. Подзорнля трувА. Телескоп Кеплера даетъ обратныя изо- 
браженя и потому неудобенъ для разсматривашя земныхъ предметовъ. 
Земной телескопз или подзорная труба не имфетъ этого недо- 
статка. Необходимыя части его три стекла 4, Ви С (фиг.579). Лучи 








Фиг, 579. 


предмета ММ, поел® прелонленя въ объектив$ 4, даютЪ вЪ м, чрезъ 
взаимное перес5чене, обратное изображение; потомъ, они расходятся, па- 
даютъ ва второе стекло В и составляютъ новое изображене 2 я’, пря- 
мое съ предметомъ ЛМ и разематриваемое чрезъ микроскопъ С. 

Объективъ дфлается ахромалическииь и апланатичеекииь. Для 
уменьшен/я аберращи других стеколъ С'и В, КЪ иимЪ присоединяются 
еще два ри Е. 
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Всё пять стеколъ располагаютъ такъ, чтобы ходъ лучей быль слфдующи: 
преломясь вЪ объектив$ и стекл® 2 (фиг. 580), лучи, ндуще оть верхней 
точки преднета и изображенные на фигур® непрерывными ливями М, собн- 
раются въ 77; подобнымъ образомъ лучи № отъ нижней точки, обозначенные 


(+ о о ь М й Е 





И 


Фиг. 530. 


пунктиромъ, перескаются вЪ точе$ п; потомъ, лучи падаютъ на стекло И и 
ВЫхоДЯТЪ иЗЪ него нежного разефянными; затВиъ, они прелонляются въ стекл 
Б и дають изображеше въ 'и’, которое разсматривають съ помощю ни- 
кроскона С. 

Объективъ 4 утверждается на концф трубы; прощя четыре стекла 
<оставляютъ сложный окуляръ и заключаютея въ одну общую трубку, 
которая при надобноети можеть быть вдвигаема и выдвигаема. 

Въ подзорной трубЪ, какъ и въ небесномь телескоп, предметы 
представляются подъ болышимъ угломъ зрёщя, нежели въ дЪйствитель- 
ности; если эти предметы намъ хорошо знакомы, то ве представляются 
болЪе своей натуральной величины, 3 только кажутся ближе. 
> Въподзорной трубф изображения слабЪе, нежели вътелескоп® Кеп- 
лера, потому что въ первой больше стеколь, отъ которыхъ много те- 
ряется свЪта, чрезъ отражение. 
>. 399. Трувл Галилея. Галилеева труба, названная такъ по 

имени изобрфтателя ея Галилея, даетъ прямыя изображения, хотя еосто- 
итЪ только изъ двухъ стеколь. Объективъ А (фиг. 581) есть двояко- 
выпуклое стекло. Лучи, выходяние изъ верхней точки какого либо от- 
даленнаго предмета ЛГМ, преломясь въ объективВ, пересфкаются по 
другую сторону стекла, въ нфкоторой точкВ 7; подобнымь образомъ 
Лучи, выходящее изъ нижней точки предмета, собираются гдз нибудь 
ВЪ И, Такъ Что Въ ИЯ 
получается изображе- 
Не предмета №. Но 
Пусть между изобра- 
жЖешемт, ол, и объек- 
Тивомь „А поставлено 





Фиг, 581. 
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двояковогн) тое стекло В, служащее окуляромоь; тогда лучи И (фиг. 
582), вышедийе изъ верхней точки предмета, чрезь преломлене въ 
этомъ стеклЪ, разеБются и отклонятсяоть главной оптической оси; глазь 
испытывая виечатл не расходящихея лучей т, будетъ видЪть въ и. 
на кажущемся пересфчени ихъ, изоб 


раженте верхней точки предмета. 


ке 





Фиг. 539. 


Подобнымъ построемемъ можно убфдиться, что нижнюю точку пред- 
мета глазъ увидимъ въ 71, откуда лучи 7 кажутся выходящими. Таким 
образомъ, въ талилеевой труб изображеюя прямыя и мнимыя. 

Объективь дфлають не виолнф ахроматическимь и апланатиче- 
скимъ для того, чтобы остальною частью аберрации уничтожить аберра- 
цию -окуляра. 59 

Весьма важное достоинство галилеевой трубы предъ прочими теле- 
скопами есть то, что, имфя незначительную длину, она даетъ прямыя 
изображешя. Зато и недостатки ея велики. Такъ какъ здесь изобра- 
щеня мнимыя, то нельзя натянуть нитей, и, слфдовательно, эта труба 
пе можеть быть употреблена при точныхъ измфреняхъ. Лучи, но вы- 
ход% изъ окуляра, отклоняются отЪ оптической оси, а не приближаются 
иъЪ ней, какъ въ другихъЪ телескопахъ; поэтому, очень немного лучей по- 
падаетъ вътлазъ, и, слЪдовательно, труба Галилея должна имЪть отра- 
ниченное поле зрёыя. Это обстоятельство не позволяетъ дфлать боль- 
шихъ увеличенй, и, действительно, въ практик® они не простираются 
далье 3 или 4. ЛвЪ трубы Галилея, соединенныя вифст%, составляють . 
бинокль или театральную трубку. 

Труба Галилея была первая по времени изъ телескомовъ; при ея 
номощи, Галилей открыль сиутниковь Юпитера, горы на лун$, фазы 
Венеры и проч. 

Идея катоптричеекихь телескоповъ родилась вскор$ посл изобр- 
тетя длонтрическихъ; не умфли только преодолёть то затруднеше, что 
наблюдатель, находясь между зеркаломъ и предметомъ, долженъ заело- 
ннтЬ 6060ю свЪть. Существуеть нЪеколько телескопов» въ которыхь 
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90 затруднение устранено разлячнымь образомь. Мы разсмотримъ 16- 
зескопы Ньютона и Гершеля. 

400. ТелЕскопъ Ньютона. ВЪ телескоп Ньютона два зеркала: 
одно @ (фиг. 588) вотнутое, помфщенное въ глубин$ трубы 44, и дру- 
тое плоское ®, наклоненное къ главной оптической оси перваго подъ 





Фиг. 583. 


угломъ въ 45°, — н окуляръ с. Лучи М, идуще отъ одной изъ край- 
нихъ точекъ весьма отдаленнаго предмета, отбрасываютея зеркаломъ @ 
такъ, что должны были бы собраться въ точкЪ т, близъ главнаго фо- 
куба, но ранфе этого они падаютъ на плоское зеркало, которое повора- 
чиваеть ихъ, не измфняя, впрочемь, ихъ взаимнаго наклоненя, такъ 
910 точка 7, пересфченя отраженныхъ лучей будеть въ такомъ же раз- 
стоянш отъ зеркала ©, какъ и точка т, и на одномъ и томъ же пер- 
пендикуляр% 27", къ зеркалу 6. Подобнымь образомъ лучи, исходя- 
ще изъ точки предмета, дламетрально противоположной съ М, должны 
были бы собраться въ, но, отразясь отъ зеркала 6, пересёкутся въ я. 
Реобще, въ и”, получитея изображеше предмета; оно разсматриваетея 
помощю окуляра с. Телескопъ Ньютона даетъ изображения обратныя. 

401. Телескопъ Гершеля. Гершель, для уменьшеня потери 
свфта при отраженяхъ, бралъ для своихъ телескоповъ только одно зер- 
кало а (фиг. 584) и ставить его въ трубу 0 немного наклонно, такъ 
что предметь ММ находился не на главной оптической оси, а вн ея; 
поэтому, изображение получалось по другую сторону оси въ ми, тд оно 
разематривалось окуляромъ р. Отъ наклопнаго положения зеркала, изо- 
бражешя были сжатыя; чтобы эту неправильность уменьшить, трубы 





Фиг. 584. 


31 
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дфлали весьма длинныя. Одинъ изъ телескоповъ, приготовленных Гер- 
шелемъ, инфль 40 футовъ длины; зеркало было около 5 футовъ въ от- 
верстш. Наблюдатель помфщался на платформ, придфланной къ от- 
версттю трубы, и, вифетв съ нею, могь перем щатьея, помощю 060- 
баго механизна. Телескопь Гершеля весьна неудобенъ при употребле- 
ни, какъ по своимъ размфрамъ, требующим для помфщения цфлаго зда- 
ня, такъ и по положеню наблюдателя, но зато онъ можеть дать гро- 
мадныя увеличиванч. Въсамомъ большомъ телескоп увеличиване было 
болфе 6000; ве смотря на то, изображешя были весьма блестящи; ту- 
манное пятно ОрГона казалось въ трубЪ столь же яркимъ, какъ небес- 
ный сводъ въ полдень; евфть Сириуса усиливался до такой степени, что 
быль нестерпимъ для глаза. 


402. Новъйпие КАТОПТРИЧЕСЕАЕ ТЕЛЕСКОПЫ. Катонтричесые теле- 
скопы иифютъ обще недостатки, вслфдстве которыхъ ихъ было перестали упо- 
треблять. Такъ какъ иного свфта теряется при отражени и, въ нфкоторыхъ 
телескопахъ, задерживается зеркаломъ, поифщенныхь у отверст!я трубы, и 
частями, его пракрфпляющини, то другому зеркалу необходимо давать больше 
размфры; отъ этого, оно дзлается весьма, тяжолымъ и можеть, велёдетые соб- 
ственнаго вфса, замфтно изиняться въ кривизнЪ, что влечетъ за собой не- 
ясность въ изображеняхъ. Въ телескоп} Гершеля, построенномъ Росеомъ, зер- 
кало вфсило 240 пуд. Для уничтоженя аберразби, зеркаламъ надо давать 
параболическую форму, что сопряжено съ большими затрудненяии. Зеркала 
с0 временемъ загрязняются и начинають отражать мало свЪта; тогда тре- 
буется новое полироване, а это ненногимъ легче, чфиъ приготовлеше новаго 
зеркала. Фуко почти устранилъ указанные недостатки. Въ его телескопахь 
металлическя зеркала замняются менфе тяжолыми стеклянными, которыхъ 
вогнутая сторона покрывается тонениъ слоемъ серебра— металла, отражаю- 
щаго большое количество свфта, и мало изифняющагоея отъ вйявшя воздуха, а 
потому не скоро требующаго новой полировки. При одинаковыхь увеличива- 
вяхъ и достоинствах, катоптричесве телескопы вдвое короче и несравненно 
дешевле рефракторовъ; они устроены на манеръ телескопа Ньютона. 


Жаметръ солнца въ 112 разъ, прибли- 
зительно, боле щмаметра земного шара, 
а маметрь луны въ 4 раза мепфе да- 
метра земли; принимая разстояще отъ 
центра земли до центра солнца въ 24000 
земныхъ рашусовъ, а разстояйе до 
центра луны—въ 60 радусовъ земли, 
опредфлить: 1) длину конусовь тфней 
луны и земли; 2) радусовъ т$ни н полу- 
тВни луны на поверхности земли; 3) ра- 
Дусовъ тёни и полутЬни земного шара 
на лунф. — Предъ вогнутымъ сфериче- 
скимъ зеркалом, которато радусъ ра- 
венъ 20 дюйм., поставленъ предметь въ 
разстояи 100 дюймовъ оть зеркала: 
опредёлить мфсто изображен1я предмета 
и найти отнощен:е его величины кЪ ве- 
личин® предмета. — Полагая показатель 


прехомлешя стекла равнымь 3/2, & воды 
—“|з, вычислить предзльный уголь пол- 
наго внутренняго отраженя, при пере- 
ходЪ луча изъ стекла въ воду. — Выве- 
сти формулы, подобныя формул (6) (стр. 
416), для всЪхъ родовъ оптическихь че- 
чевицъ. — Предь двояковыпуклой оптиче- 
ской чечевицей, сдёланной изъ льда, ко- 
тораго иоказатень преломленя равенъ 
приблизитеньно “/з, на ея главной опти- 
ческой осн находится свфтящаяся точка 
въ разстояши 48 сант.; ращусы шаро- 
выхъ поверхностей, ограничивающихь 
чечевицу, раввы 12 сапт. и 15 сантим. 
Найти фовусное разстояне. — Вывести 
формулу = (стр. 428) непосредственно 
для каждаго рода оптическихь чечевицъ. 
— Если лучи № (фиг. 555) сдфлаль па- 
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азлельными лучамъ 5, то какое направ- 
лен:е будуть имфть тогда лучи $.—На- 
чертить ходъ дучей для сложнаго ми- 
кроскопа (съ двумя стеклами).-То же 
сдфлать въ случа сложнаго окуляра. — 
Начертить ходъ лучей въ телесвои® Гер- 
шеля.—Если зеркало ММ (фиг. 466) по- 
вернуть нанфкоторый уголь около точЕй 
А такимъ образомт, чтобы отраженный 
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луть остался въ прежней плоскости съ 
падающимъ лучемъ, то на какой уголь 
повернется отраженный луч? — тре 
дътить фокусное разстояше Еф (фиг. 
480), во всей точности, не дЁлая ника- 
кихъ пренебреженй.— Какъ велико бу- 
детъ изображеше солнца въ фокусЪ со- 
бирательнаго стекла, котораго главное 
фокусное разстояше равно 10”. 


Интерференц!я св%та, 


403. Опытъ Френеля. Берутъ два плоск1я зеркала, ХО и №О (фиг. 
585) и наклоняютъ ихъ одно къ другому подъ угломъ ОМ, весьма близкимъ 
къ 180°. Пусть изъ точки © исходять однородные лучи, наприх. красные; 
отразясь отъ каждаго изъ зеркалъ, они потомъ падаютъ на преграду абс. Лу- 





Фиг. 585. 


чи, отраженные отъ зеркала 210, изображены на фигур непрерывными ли- 
ями, а отраженные другимъ зеркалоиъ О— пунктиронъ. Нфкоторая часть 
преграды будеть освфщена и тфии, и другими лучами. Здфсь мы естественно 
ждемъ большаго освфщешя, нежели въ другихъ ифстахъ стёвы, и въ саномъ 

-  ДЬлЪ заифчаенъ иног1я ярыя красныя полосы, параллельныя ребру О двуграк- 
наго угла ГОЛ, но зато раздфленныя тенными пространствами. Простые 
лучи другого цвфта, наприм. желтые, представляютъ то же самое явлене,— 
только разстояя между цвфтными полосами будуть иныя:; они ТФиъ менфе, 
чФиъ показатель прелонленя лучей болфе. Если точка © безцвфтна, то каж- 
дый родъ цвфтныхь лучей даеть рядъ полосъ, не совпадающихь съ подобными 
полосами другого цвфта; оть этого, является система признатическихь сиект- 
ровъ. ели закроемъ одно изъ зеркалъ, то явлеше исчезаетъ. — Изъ этихъ 
опытов выходитъ, что два луча, простые, или составные, ндуш!е изъ одной и 
ТОЙ же точки, по одному направленю, ногутъ произвести и усилеше, и ослаб- 
ленше свфта. Это свойство свфта называется интерференияею. 

404. ДиФФРАКЦИЯ- Свфть, какъ известно, распространяется въ однород- 
ной срединв по прямымъ лишяиъ [326]; поэтому, ветрфчая на пути непро- 
зрачное тфло, онъ даетъ тёнь, и если лучи выходятъ изъ одной только точки, 
то тфнь рфзко отдфляется оть освЪщенной части преграды. Для полученя 
границь тфня, надо провести изъ свфтящейся точки прямыя лини, касатель- 
Ныя къ непрозрачному преджету. Построенную такимъ образоиъ тфнь будемъ 


Называть зеометрическою, въ отлиЧе отъ дфйствительной илн обтической, 
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которая бываетъ менфе первой и окружается цвтными или тежныяи полосами, 
въ елучаВ однородныхъ лучей, и радужными, когда лучи безцвфтные. Для до- 
казательлва, въ темную комнату (фиг. 586), чрезъ горизонтальную щель 
впускають свфтовые лучи; одна часть ихъ задерживается пластинкой @, дру- 
тая достигаетъ преграды 6с, которая представлена отдфльно въ планф В. Если 
лучи были простые, 
папр. красные, то ме- 
ждуБи с зам чаемъ 
красныя черты, па- 
раллельныя щели и пе- 
Фиг. 586. ремежаюнщияся съ чер- 
ныхи; эти черты, по 
хЬр$ удалещя оть предфла аб, длаются все тоньше и чаще и, наконедъ, ис- 
чезають. Свфтъ простирается и во внутрь геоетрической тфни, постепенно ос- 
лабляясь. Если бы, вифето красныхъ, были друге однородные лучи, то явлеше 
было бы то же самое, съ тою только разницею, что цвётныя полосы были бы 
тфхъ ближе другъ къ друсу, чБиъ показатель преломления боле. Отсюда выхо- 
дитъ, что безцвётный лучъ долженъ дать радужныя полосы, которыхъ ф1оле- 
товые края обращены къ геометрической тфни; чЁмъ дальше отъ предфла, тёуъ 
ивфта менфе отчетливы, и, наконець, совершенно дфлаются незамфтными. 
Свойство свфта уклоняться отъ своего прямолинейнаго направлен!я, при 
прохожденш его около предметовъ, называется Оиффракшею нли уклоне- 
жемь свъта. 
Явленя диффракдуи весьиа разнообразны. Мы упонянемъ только нёкоторыя. 
Если, вифсто преграды а, поставить на пути лучей волосъ, или тонкую 
металлическую проволоку, параллельную отверетю, то получаются полосы не 
только по 06% стороны геометрической тЪни, но и внутри ея самой. Когда, во- 
лосъ будетъ занфненъ экраномъ съ узкимъ отверстежъ, то на другомъ экран» 
также получаются полосы внутри ивн% тфней, разстояще между которыми бу- 
детъ тёмъ боле, чВмъ отверсте уже. Но особенно зажфчательно явлеше диф- 
фракши въ такъ называеныхь оитическихь ррииеткахь, которыя состоятъ 
изъ иножества узкихъ отверетйй, чрезвычайно близкихъ и параллельныхь другь 
другу. Если чрезъ такую рёшетку, состоящую изъ ряда параллельныхь пря- 
мыхь линй, въ равныхь разстояняхь другъ отъ друга, —смотрёть на щель 
въ ставнЪ, параллельную линяиъ рёшетки п въ которую проникаютъ снаружг 
лучи солнца, то во первыхъ увидимь самую щель К (фиг. 587), по бокачъ ся 
К№М хл. 
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два теяныя пространства № и М, за ними два спектра $н5; фюлетовые края 
спектровъ обращены другъ къ другу; цвфта столь чисты, что весьма ясно раз- 
личаются фраунгоферовы лини. Потоиъ, идуть тенныя пространства, # и и, 
менфе широкуя; затфиъ, слёдують новые спектры, которые, по иф рб удаленя 
ть А, сближаются, начинають захватывать другь друга, блфдиЪютъ и, на- 
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конецъ, совершенно псчезаютт. Прибавихт, что нВтЪ надобности, чтобы опти- 
ческая ушетка состояла изъ ряда прорфзовъ въ непрозрачной пластинк$; с9- 
вершенно достаточно варёзать на стеклянной пластине параллельныя лини. 
405. Цвътл тонкихЪ пластинокЪ. Ньютоновы кольца. Безцвфт- 
выя средины, какъ извЪетно [368], пропускаютъ чрезъ себя и отражаютъ 
раввыя части всякихъ цефтвыхъ лучей. Но когда слой средины очень тонокъ, 
наприн. въ нёсколько тысячныхь долей миллиметра, или менфе, то получаетея 
особое явлене. Разсмотримь сначала отражеше, и при томъ, для простоты, 
предположимъ, что падающие лучи однородны, напр. красные. Въ этомъ слу- 
ча, пластинка кажется красною, или черною, въ зависимости отъ своей тол 
щивы. Если толщина близка къ нулю, то пластинка имфетъ черный цвфтЪ, 
иначе сказать, не отражаетъ красныхъ лучей. Если толщина мало по малу воз- 
растаетъ, то пластинка’ постепенно дфлается красною, но, при большенъ еще 
утолщени, яркость ея уменьшается, и она опять становится черною, потомъ, 
если толщива пластинки продолжаетъ увеличиваться, она снова дфлается 
красною, опять черною и т, д. Если чрезь @ назовенъ толщину пластинки, 
когда первый появивиийся красный цвфть достигь наибольшей яркости, то 
тотъ же цвфть является, когда толщина будеть За, 54а, Та,.... вообще @, 
повторенное нечетное число разъ; пластинка иифетъ черный цвётЪ, если тол- 
щина ея равна 24, 44, 64,... вообще количеству 4, повторенному четное чн- 
сло разъ.— Подобное явлеше замфчается при всякомъ цефтномъ луч, съ тою 
только разницею, что величина @ будетъ иная: чфиъ болфе показатель пре- 
ломлешя луча, тфиъ Я меньше, такъ что для краснаго луча @ инфетъ наи- 
большую величину, а для фФюлетоваго — наименьшую. Отсюда не трудно по- 
нять, что въ безцвтныхъ лучахь тонкая прозрачная пластинка должна окра- 
шиваться въ тоть, или другой цвфтъ, въ зависимости отъ своей толщины, и 
не можеть имфть чернаго цвфта, потому что при всякой толщинВ отражаетъ 
лучи разной преломляемости, хотя и въ различной степени, и исчезане воз- 
ножно только для одного, или нЪсколькихъ цвзтиыхъ лучей, а не для всфхъ. 

Окрашиван!е тонкихъ пластинокъ съ особенною ясностью наблюдается въ 
НЫЛЬНЫХЪ Пузыряхъ, ярые цыфта которыхъ происходятъ только отъ того, что 
они иифютъ весьма тоныйя оболочки. По ифр$ того, какъ вода, вслфдстве тя- 
жести, стекаетъ съ пузыря, стфнки его дфлаются тоньше, а вифст® съ тиъ 
изифняются цвфта; наконецъ, онъ дфлается въ верхней своей части чернымъ 
и лопается. То же явлеше представляеть полый стеклянный шаръ, выдувае- 
ный на конц$ стеклянной трубки. Слюда, въ которой легко отдфляются на по- 
верхности тоны листки, окрашивается въ радужные цвфта. Т же цвфта за- 
ифчаются на отваренной стали отъ покрывающей ее окиси жел$за; въ метал- 
лахъ, на которые осажденъ тонкй слой другого металла помощю гальвани- 
пластики; н® поверхности старыхъ стеколъ, изифнившихся отъ дйствя влаж- 
ности; въ крыльяхъ насфкомыхъ; въ стоячих водахъ, на поверхности которых 
не р8дко плаваютъ жирныя органичесыя вещества, въ видф тонкаго слоя; и пр. 

Явления, подобныя предыдущимъ, замфчаются при прохождени свфта 
чрезъ тоныя пластинки. Разсмотринъ лучи однородные, наприм$ръ красные. 
Вогда толщина пластанки близка къ нулю, то лучъ проходить чрезъ средину 
почти безъ поглощения. По нёр$ возраставшя толщины, пластинка, становится 
менрозрачною, и, наконець, вовсе не пропускаетъ лучей, но, при дальнфишенъ 
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увеличивани толщины, снова дфлается прозрачною, потонъ опять перестаеть 
пропускать лучи и Т. Д. Пластинка непрозрачна, когда толщина ея равна а, 
34, 54,... и прозрачна при толщин$ 24, 44, 64,..., т.е. совершенно наобо- 
ротъ, чфиъ въ случа5 отражешя; иначе сказать: если пластинка, при н®ко- 
торой толщин, прозрачна для красныхъ лучей, то она лучей того же цвфта 
не отражаетъ, а пластинка, не пропускающая красныхъ лучей, наилучше от- 
ражаетъ ихъ.— То же самое инфетъ иЪсто для лучей всякой преломляемости. 
Отсюда ясно, что безцвфтиые лучи, проходя чрезъ пластинку, окрашиваются 
въ тотъ, или другой цвфтъ, въ зависимости отъ ея толщины, и что цефтЪ 
этотъ-—-деполнительный тему, который имфетъ та же пластинка въ отражен- 
ныхъ лучахъ. 

Цвфтани тонкихъ пластинокъ объясняется явлеше, извфетное подъ назва- 
щенъ ныютоновыхь колець, названное такъ по имени Ньютона, занинавша- 
гося изслёдовашень этого явлешя. Сферическое стекло эт (фиг. 588), опи- 
санное большимъ радусомъ (50 фут.), кладутъ выпуклостью на, полированную- 
стеклянную пластинку, положенвую на что нибудь черное. Между шаро- 
вою поверхностью и пластинкою остается тоне слой воздуха, котораго тол- 
щина, возрастаеть отъ точки прикосновешя къ краянъ стекла 7. Если напра- 
вить на стекло 2 однородные лучи, наприиЪръ красные, и смотрёть со сто- 
роны падающихь лучей, чтобы получить впеча- 
тльШе отраженныхь лучей, то въ точк$ прикосно- 
вешя а (фиг. 589) обоихъ стеколъ замфчается чер- 

Фиг. 588. ное пятно, потому что толщина слоя воздуха въ 

этомъ ифстЪ близка къ нулю; около чернаго пятна 

является рядъ красныхъ колецъ, перемежающихся съ черными, соотвЪтственно 
различной толщин воздушнаго слоя. —То же самое даютъ флолетовые и вся- 
ке друге однородные лучи, но кольца, конечно, инфютъ иной цвтъ и дру- 
гую величину: даметры ихъ тфиъ менфе, ч$иъ показатели прелоиленя 60- 
лъе.—Изъ предыдущаго выходить, что въ безивфтныхь лучахъ должны по- 
лучиться кольца радужныя. — Тучи свфта, проходя чрезъ 
оба стекла 7% (фиг. 588), тоже даютъ кольца, хотя ненфе 
| явственныя; они окрашены въ радужные цвЪта, въ случа» 
безцвётныхь лучей и поперенфино цвфтныя и черныя, 
когда свфтъ однороденъ, но инфютъ обратное положеше, 
чЪиъ въ предыдущемъ опытф, то есть черныя кольца ле- 
жатъ на ифстф двфтныхъ, а цвфтныя— на ифстф черныхъ. 
Фит. 589. Всякое радужное кольцо, видимое въ отраженныхт лучахъ, 
должно имфть дополнительный пвфтъ относительно кольца, 

того же порядка въ лучахь, прошедшихь чрезъ оба стекла 7%. Еели между 
стеклани впустить какой бы то ни было прозрачной жидкости, явлеше будетъ 
то же самое, только даметры колець уменьшатся и тёмъ въ большей степе- 
ни, чФиъ показатель прелонленя жидкости болфе. Ньютонъ доказаль, что 
каждому кольцу соотвфтствуеть извфетное разстояве между плоскимъ и сфе- 
рическимъ стеклами; если напранфръ нфкоторое кольцо появилось Въ тонъ 
иЪстВ, гд разстояне между стеклами было 0,”"001, то, взявъ другое сфе- 
рическое стекло большей кривизны, найден, что то же кольцо будетъ мень- 


шаго дамегра, но окажется опять въ томь же самомъ иЪет®, гдф разстояве 
нежду стеклами равно 0,””001. 
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406. Двойнок ЛУЧЕПРЕЛОМЛЕНИЕ. Когда лучъ переходить изъ о дной 
средины въ другую, то уклоняется отъ своего направлетя, слфдуя извфет нымъ 
законанъ прелоиленя [346]. Такъ по крайней ифрё бываетъ, когда средина 
некристаллическая. каковы всё жидкости, стекло, или въ случаЪ вристал- 
ловъ правильной системы. Въ кристаллахъ прочихъ системъ, лучъ раздёляется 
на два, изъ которыхъ одинъЪ или оба не сддуютъ законамъ прелонленя. Лучъ, 
повинуюнийся этимъ законамъ, называется обыкновенныма, прелонляющися 
иначе—необыхновеннымь, & самое явлеше — двойнымь лучепреломле- 
жемь; оно яенфе всего наблюдается въ исландскоме шнаииь. Этотъ иине- 
ралъ встрёчается въ природв окристаллизованнымъ въ вид роибоедровъ 
(фиг. 590). Грани, его образующия, числоиъ 6, суть ромбы: а, айс и 
проч., у которыхъ тупые услы равны 101955’, а острые — 78°5'. Если чрезъ 
этоть кристаллъ разснатривать одну свфтящуюся точку, то увидииъ двё точки; 
положивЪ его одкой изъ граней на бумагу, на которой написана буква, будемъ 
видуть двф буквы. 

407. Въ каждонъ кристалл есль одно или 
два направленя, по которыиъ луч не раздва- 
ивается; такое направлеше называется он2ии- 
ческою осыю кристалла. Не должно забывать, 
что оптическая ось не есть опредфленная ли- 
щя въ кристаллф, а направлене, такъ что. 
ве лучи, параллельные оптической оси, про- 
ходя чрезъ кристаллъ, не испытывають двой- 
ного преломленя. Одну оптическую ось июЪ- 
ютъ двухъ одноосные и трехъ одноосные кри- 
сталлы, вапр., исландеюмй шпатъ, кварцъ, 
турмалинъ, сафиръ, рубинъ, цирконъ, ледъ и фиг. 590 
проч.; двф оси — кристаллы остальныхь си- Ито 
стемъ, каковы: сахаръ, бразильскй тоназъ, аърагонитъ, анхидридъ, азотносе- 
ребряная соль, полевой шпатъ, лимонная кислота и проч. Въ первыхъ-—одияъ 
только лучъ необыкновенный, во вторыхъ — оба луча не слдуютъ законамъ 
прелоиленя. 

Въ нфкоторыхъ кристаллахъ съ одной онтическою осью, обыкновенный 
лучъ преломляется сильнфе необыкновеннаго, въ другихь наоборотъ. Пер- 
вые называются отрицательными; сюда принадлежать: исландеюй шпатъ. 
турналинъ, сафиръ, рубинъ, берилъ, идокразъ и проч.; вторые — иоложи- 
тельными; таковы: кварцъ, цирконъ, донтазь, ледъ н проч. Нлоскость, пер- 
пендикулярная къ естественной или искусственной грани кристалла объ одной 
оптической оси, и проведенная чрезъ эзу ось, называется злавнымь стьчс- 
нем». 

408. КРИСТАЛЛЫ ОБЪ ОДНОЙ ОПТИЧЕСКОЙ оси. Если сиотрть чрезь 
кристаллъ объ одной оптической оен, н.пр. чрезъ исланденй шпатъ, на свф- 
тящуюся точку, то видинъ два изображен!я; вращая кристаллъ около лини, 
соединяющей глазъ съ свфтящейся точкой, занфчаемъ, что необыкновенное 
изображеше вращается около обыкновенваго, которое остается въ локоф. Ире 
Утомъ ие трудно убфдиться. что необыкновенный лучъ всегда находится въ 
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плоскости главнато сВченя кристалла, не совнадая вообще съ плоскостью па- 
деня луча. Если отполировать изъ исландекаго шпата пластинку, которой 
грани были бы периендикулярны къ оптической оси, то лучъ, упавший пер- 
пендик) лярно, не раздваивается. Когда же онъ наклоненъ къ грани, то хотя 
и раздфляется на два, но обыкновенный лучЪ остается въ одной плоскости съ 
перпендикуляренъ къ грани и лучами обыкновенныхъ и падающимъ и, слфдо- 
вательно, повинуется первому закону прелемленя свфта, [346]. Такимъ обра- 
зомъ, въ главномъ сфченш кристалла необыкновенный лучъ слфдуетъ пер- 
вому закону преломленя свфта. Если буденъ вращать пластинку около лиши 
къ вей перпендикулярной, то оба изображешя останутся въ покоф. При- 
готовимъ трехграниую призму, которой ребра были бы параллельны оптиче- 
ской оси; тогда лучъ, падающий на грань перпендикулярно къ ребрамъ, разла- 
гается на два; оба луча слфдуютъ законанъ преломлешя, но нифють разныуъ 
показателей прелоуленя. Значитъ, въ плоскости, перпендикулярной къ опти- 
ческой оси, необыкновенный лучъ повинуется обоимъ законамь преломлешя 
свфта. 


Поляризац1я евЪта. 


409. Овщая понят1я. При изслёдовани оптическихь явленй, лучъ 
свфта считають математической лишей; на практикЪ не приходится дфлать 
испытан съ однимъ такимъ лучемъ, а всегда съ ббльшимъ или меньшимъ 
ихъ количествомъ, навъ бы мало ни было отверсте, чрезъ которое свфтъ про- 
никаетъ въ темную комнату. Такимъ образомъ, лучу ножно приписывать нф- 
которую толщину, а тогда будуть нифть смысль изысканя, одинаковы ли 
свойства луча со вефхъ сторонъ. Опытъ показываетъ, что естественный лучъ, 
то есть такой, какой испускаютъ источники свЪта: солнце, лампа, и проч-, инф- 
етъ тожественныя свойства со всфхъ сторонъ. Если въ темную комнату пру- 
пустииъ на зеркало аб лучь бо (фиг. 591), то онъ отразится, слФдуя извф- 
стныиъ законанъ. Вращая зеркало около луча, тагЪ 
чтобы уголъ ихъ взаимнаго наклонения не изифниял- 
ся, мы заставимъ лучъ падать на зеркало послЪ- 
довательно каждою стороною; законы отраженя 
при этомъ остаются однии т же.—Равнымъ об- 
разомъ, ветрфчая прозрачную средину, естествек- 
НЫЙ лучъ всегда вступаеть въ нее и преломляется, 
ваково бы ни было относительное положене луча, 
и средины. Въ кристаллахъ съ двойнымъ лучепре- 
ломлешемъ, лучь разлагается на два и проч. — 
Есть возможность такъ измёнить естественный 
лучъ, что съ разныхь сторонъ онъ будетъ инфть 
зазныя свойства.Такой лучъ, при нЪкоторыхъ ш.- 
ложеняхъ зеркала, вовсе не отражается, какъ б\ д- 
- Тобы падаль на п ероховатую черную поверхность, между тёиЪ какъ, при вс.:- 
коМЪ другомъ относительномъ положени, отражается въ большемъ или мент, 
шенъ количеств$; — иногда теряетъ способность пройти чрезъ прозрачную срк- 
Дину, & вступая въ двояко-лученрелонляющий кристалль, даеть либо одинъ 
обыкновенный лучъ, либо необыкновенный, или хотя оба, но почти всегда нз- 





фиг. 591. 
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одинаковой силы, и пр. Лучь, нибюцщий неодинаковыя свойства съ разныхъ 
сторонъ, называется поляризованнымь, а самое явлеше — поляризаллею 


свъта. Поляризовать лучи можно чрезъ отражеше, также посредствомъ пру- 
стого и двойного лучепрелонленй и проч. 

410. ПоляризАЦИЯ ЧРЕЗЪ ОТРАЖЕНИЕ. Опыты надъ свфТоиЪ, поля- 
ризованныиь чрезъ отражеше, весьма удобно производить помощю анпарата 
Норенберга. ГлавнЪйция части этого прибора — два зеркала р и э (фиг. 595), 
поддерживаемыя столбиками Фи. Первое # есть обыкновенное зеркальное 
стекло, не покрытое амальгамой, и 
можеть вращаться около горизонталь- 
ной оси; помощю стрёлкн с, прнкр$- 
пленной къ этой оси, опредфляютъ на- 
клонене зеркала къ отвфеной лини. 
Второе зеркало 7 дфлается изъ чер- 
наго стекла и прикр$плено къ кольцу 
о, свободно вращающенуся въ другонъ 
кольцф съ дфлешяни, которое пенод- 
вижпо соедипено съ столбиками @ и 
$. На подстав® прибора утверждено 
третье плоское зеркало р, котераго 
задняя сторона, наведена ртутью. На- 
конець, кольцо А съ пластинкой е, 
въ которой сдфлано отверсте, можно 
прикрепить, помощию випта, къ одно- 
му изъ столбиковъ Я и 6 на всякой 
высот. Пусть лучъь би падаеть на 
стекло *; онъ част пройдетъь на- 
сквозь, частю отразится внизъ. Изъ 
ми жества лучей, которые падаютъ № 
отъ облаковъ и небеспаго свода, най- 
дется такой, который, посл отраже- 
ня, пойдеть отвфено по яр. Ветр®- 
тивъ горизонтальное зеркало р, овъ 
отражается вверхъ, по вертикальной лини ру и достигаетъ зеркала 7%. Расно- 
ложинъ зеркало ® подъ углонъ35°25' къ отвесной лиши, а зеркало 2-— подъ 
угломъ 33757’ къ той же лини, и такимъ образонъ, чтобы плоскости паденя 
луча на каждое изъ зеркалъ совпадали. Тогда въ зеркал 7 увидимъ пзобразже- 
не отверстая е. Поворачивая кольцо 0 вмфст$ съ зеркаломъ 7% около вертикаль- 
ной оси, замфтимъ, что изображеше е дЪлается темнфе и, накопець, стаповится 
вовсе невидиныиъ, когда кольцо о повернется ва 90°, и когда, слфдователь- 
но, плоскости падешя луча на оба зеркала будуть между ‘вобою перпендику- 
лярны. Продолжая двигать кольцо о по тому же направленю, опять заифтинъ 
появлеше изображеня, которое получаеть наибольшую яркость, когда коль- 
ЦО повернется относительно первоначальнаго положеня на 1807 и когда пло- 
Скости паденйя луча снова совпадутЪ. Если еще вращать кольцо о, то явлене 
Повторяется въ тенъ же порядеЁ: изображение постепепно теннфетъ, при 270° 
пропадаеть, потонъ опять появляется и при 360° получаеть наибольшую сн- 
лу. Описанныя явленя наблюдаются только вЪ томЪ случаЪ, когда зеркала 
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составляютЪ съ отвёсной линей упомянутые выше углы; при всякомъ другомъ 
навлонени, хотя изображеше дфлается слабЪе, но никогда, совершенно не ис- 
чезаетъ. Вифето дневного свфта, ножно пользоваться лампой, поставивъ ее на 
такой высот®, чтобы лучи, отразясь оть зеркала я, подъ угломъ 35°25*, ниф- 
ли потомъ отвфсное направлен!е; но тогда ни при каком положени зеркалъ 
евфтъ совершенно не исчезаетъ, какъ это вообще имфеть мЪето, когда источ- 
никъ свЪта довольно силенъ. 

Изь этихъ опытовъ выходить, что лучь, отраженный отъ зеркала подъ 
опредфленнымь угломъ, теряетъ способность отразиться еще разъ оть другого 
зеркала, при опредфленномъ углё падешя, и если плоекости падевшя взаинно 
перпендикулярны. Этотъ законъ можно выразить ипаче. Буденъ представлять 
себф естественный лучъ цилиндрическинь, такъ что сфчеше его есть кругъ 
а6са (фиг. 593), и пусть онъ упалъ на зеркало 
стороною @. Посл отражешя, сторона а и про- 
тивоположная ей $ сохраняють свои свойства, 
между тЪиъ какъ стороны с и @, удаленныя на 
90° отъ первыхъ, получають иныя свойства. 
Когда лучъ падаетъ на второе зеркало точками 
@ или 6, то отражается какъ естественный; на- 
противъ, падая сторонажи с и 4, совевиъ не от- 
ражается, и, наконець, только отчасти — для 

Фиг. 2598. точекъ среднихь. Слфдовательно, лучъ чрезъ от- 
раженте поляризуется. 

Если уголъ, составленный лучемъ съ поверхностью зеркальнаго стекла, 60- 
ле пли менфе 35°25!, то лучъ поляризуется только отчасти. Уголь 35°25, 
подъ которымъ падающий лучь поляризуетея до наибольшей степени, назы- 
ваетея узломь поляризацаи, а плоскость, въ которой поляризованный лучъ 
сотраняеть способность отражаться отъ другого зеркала и вообще сохраняетъ 
своп прежная свойства, — лоскостью поляризации. Итакъ, естественный 
луч», при отраженви оть плоскалю зеркала подь углом» поляриза- 
и, поляризуется вь плоскости падентя луча. 

411. Посредствомъ прибора Норемберга и другихъ премовъ найдены бы- 
ли слёдующе законы. 

1) Поляризованный лучъ, падая на, зеркало подъ угломъ поляризалуи, от- 
ражается какъ естественпый, если плоскость поляризащи совпадаетъ съ пло- 
скостью падения; когда же эти плоскости взаимно перпендикулярны, то лучь 
не отражается, какъ будто бы падалъ не на зеркало, а на черную матовую 
поверхность. 





Лучь никогда не поляризуется вполн% и притомъ не одинаково отъ раз- ° 


ныхъ ТЬлЛЪ. Черный полированный ираморъ почти совершенно поляризуетъ 
лучи, по крайней ибрЁ оть слабыхъ источниковъ свёта, жежду твиъ какъ ал- 
мазъ, даже обыкновенное стекло— только отчасти; металлы инзютЪ наимень- 
шую способность поляризовать лучи; по этой причинф, обыкновепныя зерка- 
ла, состоящйя изъ стеколъ, наведепныхь ртутью, или сереброиъ, не употреб- 
ляются для поляризации. о 

2) Уголь поляризащи для разныхь тлъ различен: для воды 37°15', для 
обыкновеннаго стекла 3525”, для чернаго стекла 38757, для алмаза 21°58'. 
Онъ имфетъ связь съ показателем преломленя, заключающуюся въ точъ, что 
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котавгенсъ угла поляризащи равенъ показателю преломленая. Назвавъ уголъ 

поляризащн чрезъ р, а показатель преломленя чрезъ 7%, будемъ ить: 
Сор=т. 

По этону равенству, можно вычислить показатель прелоиленя веществъ, ин$- 

ющихея въ небольшихь кускахъ, или непрозрачныхь тёль, наприиёръ метал- 

ловъ. Такъ, для ртути уголь поляризащи 13°30', откуда ея показатель пре- 

ломленя выходитъ 4,16. 

Свётъ разсфянный также содержить въ большей или неньшей степени по- 
дяризованные лучи. 

412. ПоляРИЗАЦЕЯ ЧРЕЗЪ ПРЕЛОМЛЕН1Е. Естественпый лучъ, падая 
на средину подъ угломъ поляризащи, отражается только частно; другая часть 
вступаетъь въ средину и поляризуется въ плоскости, перпендикулярной къ 
плоскости паденя луча. Одна стеклянная пластинка весьиа слабо поляри- 
зуеть лучи, но цфлый рядъ ихъ иожетъ поляризовать болёе совершеннымъ 
образомъ. 

413. ПоляризАЦИЯ ЧРЕЗЪ ДВОЙНОЕ ЛУЧЕПРЕЛОМЛЕНИЕ. Пропустимъ 
естественный лучъ чрезъ кристаллъ исландекаго пшата и полученные отъ того 
два луча: обыкновенный и необыкновенный, применъ на черное стекло подъ 
угломъ поляризащи. Тогда замтимъ слфдующее: если главное сёчене кри- 
сталла совпадаетъ съ плоскостью паденя луча на зеркало, то обыкновенный 
лучь отражается, а необыкновенный нфтъ; когда же главное сзчеше перпен- 
дикулярно къ плоекости паденя, то отражается только необыкповепный лучъ. 
Въ промежуточныхь положешяхь, оба луча отражаются въ большей или иепь- 
шей степени. Отсюда выходить, что кристаллы съ двойныиъ лучепреломле- 
нтемъ раздфляютъ естественный лучъ на два поляризованные луча: обыкно- 
венный лучъ — въ плоскости главнаго сфчешя, а необыкновенный —- въ пло- 
скоети перпендикулярной. 

Заифняя зеркало 7% (фиг. 592) въ приборф Нореиберга трубкой 9, содер- 
жащей кристалль исландекаго шпата, увидинъ вообще два неодинаковой силы 
изображеня отверстя е. Когда главное сфчеше кристалла совпадетъ съ пло- 
скостью паденя луча, на зеркало я, то видимъ только одно изображеше обык- 
новенное; при поворачиван!и трубки 9, появляется необыкповенное, котораго 
яркость увеличивается, а обыкновеннаго— ослабфваетъ. Когда главное сфче- 
ше перпендикулярно къ плоскости паденя, то занчаемъ только одно необык- 
новенное изображеше. ЗатВиъ, оно ослабфваеть, появляется обыкновенное 
изображене, которое, при совпадеши главнаго сфчешя еъ плоскостью падешя 
луча, достигаетъ наибольшей силы, а необыкновенное исчезаеть. При даль- 
нфйшенъ вращен!и кристалла, явленше повторяется въ томъ же порядк$. Та- 
кимъ образомъ, поляризованный лучъ, подобно естественному, проходя чрезъ 
исландеюй шпатъ, разлагается вообще на два луча, поляризованные: одинъ— 
въ плоскости главнаго сфченя, другой — перпендикулярно къ первому. Въ 
частномъ случаф, когда плоскость падешя поляризованнаго луча совпадаетъ 
СЪ главныиъ (5чененъ, лучъ, не разлагаясь на два, выходить въ видф обык- 
новеннаго луча; когда 06$ плоскости взаимно перпендикулярны, то лучъ также 
не раздваивается и является какъ необыкновенный. 

Если мы наложниь одинъ кристалль исландскаго шпата на другой, то 
естественный лучъ, проходя чрезъ первый кристалль, разложится на два: 
обыкновенный и необыкновенный. Вступая во второй кристалль, каждый изъ 
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этихь лучей также разложится на два, вообще неравной силы. Если вращать 
верхнй вристалль на нижнемь, то относительная яркость изображен изиф- 
няется: два, изъ нихъ становятся сильнфе, друге два ослабЪваютъ. Когда глав- 
ныя сфчешя кристалловъ параллельны или перпендикулярны между собою, то 
остаются только два изображен. 

414. ТурмАЛИНОВЫЕ ЩИПЦЫ. Минераль урмалинь зеленаго цвфТа, 
кристаллизуется въ видф шестигранной призмы, обладаетъ двойнымъ лучепре- 
лоилешенъ и иифетъ только одну оптическую ось. Замфчательно, что въ тои- 
комъ слоф онъ раздваиваетъ лучъ свфта, но при достаточной толщин пропу- 
скаетъ только необыкновенный лучь, а обыкновенный совершенно задержи- 
ваетъ. Поэтому, естественный лучъ, проходя чрезъ кристаллъ, поляризуетея 
въ плоскости перпендикулярной къ главному сфченю; лучъ поляризованный 
не пропускается турмалиномъ, когда плоскость поляризащи луча совпадаетъ 
съ плоскостью главнаго сфчешя. При всякомъ другонъ положенш, лучъ про- 
ходит не весь, — & въ наибольшемъ количеств, когда 06% плоскости взаимно 
перпендикулярны. Такъ напр., лучъ, поляризованный чрезъ отражеше, задер- 
живается до наибольшей степени, когда плоскость его паденя на зеркало п 
главное сфчене кристалла совпадаютъ, и проходить почти безпрепятственно, 
когда эти плоскости взаинно перпендикулярны. Если двф турналиновыя вла- 
стинки, отполированныя параллельно оси кристалла, положить одну на дру- 
гую, то он пропускають естественный лучъ, когда оси между собою парал- 
лельны, и дфлаются совершенно ненрозрачными, если оси взаимно нерпенди- 
кулярны. На этомъ основано устройство пурмалиновыхь шипцовь, состоя- 
щихь изъ двухъ туризляновыхь пла- | 
стинокъ а и В (фиг. 594), укрф- | 
пленныхъ на концахъ проволоки й; 
их можно ставить въ разныя отво- 
сительныя положеня. Приборъ этоть 

- фиг. 694. иифетъ одинъ весьма важный недо- 

статокъ: турмалинъ недостаточно 

прозраченъ для цвфтныхъ лучей, кромф зеленыхъ, а потому при слабыхъ источ- 
никахъ свфта, особенно когда они окрашены, пропускаетъ весьма мало лучей. 

415. Призил Николя. Исландеюй шпатъ изъ одного естественнаго лу- 
ча даетъ два, поляризованные въ Двухъ взаимно перпендикулярныхь плоско- 
стяхъ. Помощию призмы Николя, можно получить только одинъ поляризован- 
ный лучъ. Для приготовлешя этого прибора, беруть кристалль исландекаго 
шпата (фиг. 595), распиливаютъ его по нфкоторому опредфленному направле- 
по а6 и потомъ снова склеиваюту канадекимъ бальзамомъ, который инфетъ 
меньшаго показателя прелоиленя, не- 
жели исландеюй шпатъ въ отношени 
обыкновеннаго луча, и большаго, чфуъ 
тотъ же кристалль — для необыкну- 
веннаго. Естественный лучь © разла- 
гается въ кристаллВ на два луча: обыт.- 
повенный о и необыкновенный е. Плу- 
скости сВченя аб даютъ такое паправ- 
леше, что обыкновенный лучъ 0, вел ;- 
стве полнаго внутренняго отражешя, 
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отражается отъ слоя бальзама и не попадаеть въ другую часть крисгалла, & 
необыкновенный е достагаетъ грани аси выходить наружу. Такимъ образом т, 
выходящий лучъ будеть поляризованъ въ плоскости. перпендикулярной къ 
тлавному сфченю кристалла. 

416. Приложения. Изучая лучи разныхь источниковъ свфта, помощю 
турналиновой пластинки, призны Николя и другихъ поляризащенныхь прябо- 
ровъ, нашли, что лучи, испускаемые солнцемъ, звздани п раскаленными га- 
зами, вовсе неполяризованы. Раскаленныя твердыя и жиды тфла, даютъ, по 
наклонному направлению къ лучеиснускательной поверхности, лучи поля ризо- 
ванные, хотя въ весьма слабой степени. Если смотрёть чрезъ николеву приз- 
ну, пли турналиновую пластинку, на небесный сводъ днемъ, то замфтинъ ‚ что 
свфть, инь испускаеный, поляризованъ въ плоскости, проходящей чрезъ солн- 
це, наблюдаемую точку неба и глазъ; слфдовательно, небесный сводъ есть 
явлеше, производимое отражененъ свфта. — Лучи свфта, отражающиеся отъ 
поверхности воды, ишаютъ наиъ видфть происходящее на дн. Но если иы 
будемъ смотрфть чрезъ турмалиновую пластиику, или призму Николя, подъ 
угломъ поляризащи воды, и притомъ такъ, чтобы главное сБчене совпа дало 
съ плоскостью падешя лучей на поверхность воды, то лучи эти задержатся, н 
мы будемъ видфть дно. 

417. ВРАЩЕНЕ ПЛОСКОСТИ ПОЛЯРИЗАЦТИ. Пусть на зеркало ® (фиг. 
592) въ прибор Норемберга падаетъ однородный лучь 57 подъ угломъ по- 
ляризащи; онъ чрезъ отражеше поляризуется и не будеть отражаться отъ 
зеркала ти, когда плоскости паденя взаимно перпендикулярны. Но, положивъ 
на, отверст!е е пластинку кварца, отполированную перпендикулярно къ опти- 
ческой оси, мы замфтныъ, что исчезане луча происходить не въ томъ случаф, 
когда взаимное наклонеше плоскостей паден!я будеть 90°, но при больнемъ 
или меньшемь углЁ. Отсюда выходить, что кварць поворачиваеть плоскость 
поляризащи: одни кристаллы его—въ одну сторону, друйе — въ противопо- 
ложную; поэтому, различають яравые кристаллы кварца и лвые. Эго ав- 
леше называется вращенемь плоскости поляризаили. 

Подобное свойство имфютъ иногя друмя вещества, крои% кварца. Одни 
изъ них поворачиваютъ плоскость поляризажии направо, друйя налфво. Въ 
первымъ относятся: растворъ тростнаковаго сахара въ водф, лимонная эссен- 
ще, декстрянъ и проч. Ко вторымъ: виноградный сахаръ, терпентинъ, ара- 
вйская камедь и проч. Наибольшая способность поворачивать плоскость по- 
ляризащи принадлежить бензолу, потомъ киновари, кварцу п проч. 

Уголъ, на который поворачивается плоскость поляризацуи: 

1) для разныхъ нростыхъ лучей различенъ, и тЬиъ болфе, чфмъ болфе по- 
казатель прелонлешя луча; 

2) для одного и того же простого луча и при одномъ и томъ же веществ, 
пропорцюналень толщин слоя. 

Основываясь на первомъ закон, можно объяснить слфдующее замфча- 
тельное явлене. Еели на, зеркало ® падаетъ безцвфтный лучъ свфта би, со- 
Стоян изъ воевозможныхь цвфтныхь, то всф они будуть поляризованы въ 
Одной и той же плоскости. Пластинка изъ кварца, поставленная на пути от- 
раженнаго безцвфтнаго луча, отклоняеть плоскости поляризащи цвЁтныхь лу- 
чей неодинаково, въ зависилости отъ ихъ показателей преломлешя. Поэтому, 
цеВтные Лучи, при всякомъ положени зеркала, 7, бузуть отражаться въ раз- 
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ныхь количествахь, & нЪкоторыхь лучей ножеть даже вовсе недоставать- По 
этой причин, при вращении зеркала около вертикальной лини, изобра- 
жене въ этомъ зеркалФ отверсмя е является окрашеннымь и безпрестанно 
изифняющимся въ своемъ цвЁТЬ. То же найдемъ, когда направикь лучъ въ 
николеву призму 9. Если послёднюю замфнить кристалломъ исландскаго 
шпата, то одна часть каждаго цвфтнаго луча поляризуется въ плоскости 
главнаго сченя кристалла, а другая въ плоскости перпендикулярной. Поэто- 
му, заифчаенъ два изображен!я, окрашенныя въ дополнительные цвфта; въ 
саномъ дфлЬ, въ тоиъ ифетЪ, гдф эти изображешя покрываютъ другъ друга, 
видинъ бфлое пространство. 

Наконець, замфтииъ, что дЪйствемъ сильныхь электромагнитовъь иожно 
сообщить каждому прозрачному тфлу способность поворачивать плоскость по- 
ляризащи. 

Явленше вращеня плоскости поляризащи пифетъ важное приложеше при 
опредфлени количества сахара въ раствор, ибо изъ опытовъ найдено, что 
отклонене плоскости поляризащи пропорщюнально количеству этого вещества; 
вифетв съ тфиъ, можно узнать родъ сахара, потому что тростниковый сахаръ 
отклоняетъ плоскость поляризаци направо, а виноградный—налфво. 


ЛУЧИСТЫЙ ТЕПЛОРОДЪ. 


418. Лучистый теплородъ имфетъ иного сходнаго съ свЪтомъ; онъ 
также отражается, прелоиляется, предетавляетъ явлеия, напоминаю - 
щия хроматизмъ и проч. 

ОТРАЖЕНИЕ. Лучъ теплорода, упавъ на полированную поверх- 
ность, претериВваеть отражеше, такъ что уголь паден!я равенъ углу 
отражения; лучи падающий и отраженный лежать въ одной плоскости 
съ перпендикуляронъ къ зеркалу. Не найленъ способъ, которымъ бы 
можно было доказать эти законы съ достаточною точноетю, но они 
оправдываются вытекающими изъ нихъ слдетвями. Такимъ образомъ, 
параллельные теплородные лучи, ветрёчая вотнутое зеркало, собира- 
ются въ его главномъ фокус [339]. Для доказательства, Пикте ста- 
вилъ два болышя вогнутыя зеркала А и В (фиг. 596) въ разстоянш 
6 футовъ одно отъ другото, такъ чтобы ихъ главныя оптическая оси 
совпадали; въ главномъ фокусв Е одного зеркала 4 помфщаль горя- 
щее твло: евЪчу, или коробку съ угольями, а въ фокус @` другого зер- 
кала В— чувствительный термометръ, или какой нибудь другой пред- 
метъ. Лучи нагр®таго тёла, упавиие на зеркало 4, отражаются парал- 
лельно главной оптической оси, доститаютъ другого зеркала и, послЪ 
второго отражены, сосредоточиваются въ фокус С? на термометр; 
то же происходить съ лучами, испускаемыми термометромъ; но какъ тер- 
мометръ больше прюбрфтаеть лучей, пежели теряетъ, то ртуть должна 
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въ ненъ подняться, что и ВЪ самонъ дЪлЬ наблюдается. Горючее тфло, 
напр. фосфорная спичка, поставленная на иЪсто термометра, загорается. 
Если замВнить свЪчу сосудомъ съ горячей водой, то лучи тепла, хотя 
будуть слабфе прежняго, но законы ихъ отраженя останутся тв же. 
Когда, вмЪсто натрфтато тЪла, поетавимъ кусокъ льду, то произойдеть 
явлеше обратное: температура термометра понизится, потому что онъ 
будетъ больше терять лучей, нежели получать. Между фокусами ножно 
помфетить небольшой предметъ, не пропускающий теплородныхъ лучей, 
чтобы устранить непосредственный переходъ тепла изъ одного тфла въ 
другое, безъ помощи зеркалъ; отъ этого, явлеше нисколько не пере- 


иЪнИТСЯ. 








Фиг. 596. 


Кели обратимъ зеркало къ лучамъ солнца, которые можно принять 
за параллельные, то въ фокусВ получается столь сильное нагрёванте, 
что на разстояни 200 футовъ можно зажечь дерево, & при короткомъ 
фокусномъ разстоящи свинець, серебро и даже желЪзо плавятся. 

Количество отраженнаго теплорода, зависить отъ вещества тВлъЪ и 
степени ихъ полировки. Если примемъ за 100 количество лучей, упав- 
щихъ на зеркала, приготовленныя изъ показанныхь ниже веществ, то 
количества отраженныхь лучей выразятся слёдующими числами: 


Серебро... . . 9 Сталь... . 83 
Золото... . . 95 Чугун... . 74 
Мль о. ._, 93 Стекло. . . „9 


83 


атина. |. 
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Металлическая зеркала сосредоточивають въ фокус больше теп- 
ла, нежели зеркала изъ другихъ веществъ; помощю большого ира- 
морнаго зеркала, Бойль не могь зажечь дерева. 

Чмъ лучше зеркало позировано, тмъ болЪе теплородныхъ лучей 
отражается. 

419. Преломленте. Лучи теплорода, проходя чрезъ средины, 
преломляются по тфмъ же законамъ, какъ лучи свфта. Если обратимъ 
собирательное стекло къ солнцу, изъ котораго вифетв съ евЪтовыми лу- 
чами иетекаютъ и теплородные, то въ главномъ фокусв стекла полу- 
чимъ свфтлое пятно; здфеь же сосредоточиваетея такъ иного тепла, что 
торючее т5ло, сюда поифщенное, загорается. Двояковыпуклая чечевица 
изъ каменной соли, будучи обращена къ лучамъ, которые испускаются 
горящими дровами, или раскаленными углями, даетъ въ фокусВ весьиа 
замвтное нагрфване. Прево, приготовивъ изъ льда большую двоявовы- 
пуклую чечевицу, собралъ въ фокусё такъ много лучей солнца, что за- 
жегъ дерево. 

420. СпЕКТРЪ ТЕПЛОРОДНЫХЪ ЛУЧЕЙ. Введемъ въ темную кон- 
нату, чрезъ отверете © (фиг. 597), едЪланное въ ставнф, лучь солнца, и 
заставиыъ его пройти чрезъ трех- 
гранную призму В, едфланяую 
изъ каменной соли и обращенную 
прелонляющимъ ребромъ вверхъ. 
БезцвВтный лучъ, какъ извфетно, 
разложитея на цвфтные: флолето- 
вый Г отклонится болфе веЪхъ, 
В— напиенфе, а между ними пой- 

Фиг. 597. дутъ проче цвфтные лучи. Чтобы 
изелвдовать теплородное двйетые цвфтныхъ лучей, надо имфть весьма, 
пувствительный термометръ. 

Рлутный термометр для этого недостаточенъ, а потому пользуются тер- 
момультипликаторомь р [322], заставляя падать разные цвфтные лучи на 
одну изъ сторонъ термоэлектрической батареи и наблюдая соотвфтетвующее 
отклонене стрёлки мультипликатора. 

Въ фолетовыхъ, синихъ и голубыхъ лучахъ нЪтъ никакого нагрф- 
вашя, или крайне слабое; начиная съ зеленато цвфта, замфчается тепло- 
родное дфИств!е и увеличивается по мфу приближения къ краснымъ лу- 
чамъ, но нездфеь достигаеть наибольшей величины. Самое сильное дЪй- 
‹тые наблюдается въ темномъ пространств® за краснымъ концомъ спек- 
тра; зат®мъ, оно ослабЪваетъ и, наконецъ, становится незантнымт за, 
СО, на таком разетоянии оть краснаго конца Е спектра, на каконъ 
этотъ конецъ отстоит отъ флолетоваго 7. 








=== 
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Изь этото опыта выходить, что солнечный лучЪ соетоитъ изъ лу- 
чей видимыхь и невидимыт; иЗЪ первыхъ наиболве преломллющеся 
чрюлетовые, сише и голубые) дфИетвуютъ только на глазъ, не произ- 
водя нагр ваня; проче цебтные лучи имютъ свойство дфйствовать 
ла глазъ и производить ощущене тепла; наконецъ, лучи съ наймень- 
шимъ показателемъ преломленя не воспринимаются сБтчатой оболочкой 
глаза и способны только производить нагрёване. На этомъ оеновани, 
чожно различать тенлоту свъилую и темную. Въ первой принадле- 
жать цвётные лучи (красные, оранжевые, желтые и зеленые), ко вто- 
рой темные лучи, падающие за краснымъ концомъ спектра. 

Дйестыя каждаго спектральнаго луча нераздВльны; нельзя напр. 
отнять у желтаго луча, его теплородное дЪйствие и оставить только евф- 
товое, или обратно; по крайней мЪрЪ, до сихъ поръ этого никому не 
удавалось. Разные лучи спектра, какъ наприм. свфтлые и темные, отли- 
чаются другъ отъ друга и отъ цвфтныхъ лучей только своею преломляе- 
мостью. Если бы, уединивъ какой нибудь темный теплородный лучъ, ны 
могли бы постепенно увеличивать его показателя преломленя, то ви- 
ет съ тВиъ изинилиеь бы и его свойства. Достигнувъ преломляемости 
красныхъ лучей, онъ прюбрёль бы способность дЪйствоваль на глазъ, 
далье обратился бы посл довательно въ лучи оранжевый, желтый нт. д. 

Относительное количество темной и свЪтлой теплоты для развыхъ 
источниковъ свЪта различно. Въ солнечномъ свЪтЪ невидимыхъ тем- 
ныхъ лучей столько же, какъ и свётлыхЪ. Угли, раекаленные электри- 
ческимъ токомъ, даютъ въ 7 разъ бол$е темныхъ, чЪуъ свфтлыхъ лучей. 

121. ТеплопРозРАЧНОСТЬ. Количество лучей свфта, пропускае- 
чыхъ какою либо срединою, зависить отъ рода лучей и средины. Еели 
средина безцвётна, то, каковы бы ни были лучи, испускаемые источни- 
козгь свфта, они проходятъ чрезъ нее съ одинаковою легкостью. Когда 
же средина окрашена, то количество пропускаемыхъ лучей будетъ за- 
виеБть оть ихъ цвфта. Такъ, въ случа® совершенно красной средины. 
никакихъ другихъ лучей не пройдетъ, кромф красныхъ. Подобныя яв- 
ления представляютъ лучи теплорода. 


Меллони произвелъ по этому поводу нножество опытовъ посредствомъ сво- 
его термомультипликатора, который обыкновенно располагаютъ такъ. На ли- 
нейкь ЛМ (фиг. 598), раздбленной на дфлешя, утверждають термоэлектри- 
ческую батарею 7), от которой проволоки р и @ проводятся къ неподвижно 
установленному мультипликатору. Къ той же линейкь правинчивають еще 
слфдующя части: источникъ тепла Г, экранъ 4, которыхь, въ случа® на- 
ЗОбтоети, можно задержать претокъ теплородныхь лучей; столикъ №, на ко- 
торый ставятт, нспытуеную средину В; пластинку С съ рядомъ поДВижныхь 
Мафрагнъ; экранъ Ё для задерживаня притока, лучей тепла па, противополож- 

32 
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ную сторону термоэлектрической ции. Вефэти части можно передвигать по ли- 
нейк$ ММ. Самые опыты производятъ слфдующихъ образомъ. Закрывъ от- 
версше термозлектрической: цфпи, ставять вертикально экранъ А и ждутъ, 
когда стрёлка мультипликатора нерестанегъ двигаться. Потомъ, открывъ одн) 
сторону термозлектрической батареи, обращенную къ источнику тепла С, 
снимають т$ло В и отвимаютъ экран .4. Лучи теплорода нагрЁвають спаи 
терноэлектрической батареи, и стрфлка мультипликатора отклоняется. Потохъ, 
приводятъ все въ прежнее положеше и повторяютъ опыт, помфетивъ пред- 
варительно на столикъ Ы испытуехую средину. Изъ паблюдаенмхъ отклоне- 
НЙ магнитной стрфлки ложно вычислить отношеше нежду количествами лу- 
чей, достигшихь теркоэлектрической цфпи въ обояхъ случаяхъ, и, слёдова- 
тельно, опредфлить, сколько тепла задержала средина В. Источникани тенла 





Фиг. 598. 


были: 1) ланпа Локаттели Л. (фиг. 598), состоявшая язъ обыкновенной ма- ° 
сляной лампы съ неталлическииь вогнутымь зеркаломъ и безъ стеклянной тру- 
бы, употребляеной въ обыкновенныхь ламиахъ для увеличеня тяги; 2) нака- 
ленная платиновая проволока, помфщенная въ парахъ спиртовой лампы (фиг. 
599); 3) закопченая мфдь С” (фиг. 600), нагрёваемая спиртовою лаипою до 
400°; 4) металличесюй ящикъ (7 (фиг. 601) въ вид куба, наполненный во- 
дою, которую, помощю спиртовой лампы, поддерживаютъ при техиератур$ 
кипфня. 

Изъ такихъ п подобныхъ тому 
изысканй оказалось слфдующее: 


Различиня вещества про- 
пускають чрезъ себя лучистую 
теплоту въ различной степе- 
ни. Каменная соль и минераль 
сильвинъ весьма прозрачны, и 
притомъ въ одинаковой степе- 

Фиг. 599. Фиг. 600. Фиг. 601. ни ДЛЯ свЪтлой и темной теп- 
лоты. Въ противоноложность этому, квасцы, ледъ, вода совершенно по- 
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глощаютЪ тенную тенлоту. Вообще средины, прозрачных для свътовыхЪ 
дучей, не пропускаютъ чрезъ себя темные теплородные лучи. Стекло, 
изъ котораго приготовляють оптическе снаряды, также мало пропу- 
скаетъ темной тенлоты. Поэтому, для полученя темной части спектра. 
нало приготовлять призмы, а равныхь образомь и всБ чечевицы, изь 
каменной соли. Въ противномъ случа$, является только свтлая часть 
‹лектра, лучи которой имфютъ способность производить и теплородное, 
н свЪтовое дфЙств:е: темная же теилота, задерживается въ значитель- 
ной степени. Растворъ 1ода въ нёкоторой жидкости, называемой сфро- 
углеродонъ, задерживаеть вс свфтлые лучи, а темные, напротивь, про- 
пускаеть. Чтобы сдфлать эти невидимые лучи ощутительныхи для 
глаза, ихЪъ собираютъ въ одну точку посредетвомъ одной или боле вы- 
пуклыхъ чечевицъ. Кели пом Бстить въ фокус какое либо твердое тло. 
то оно сильно нагрЪвается. Фоефорная спичка воспламеняется; ножто 
зажечь черную бумагу, раскалить зачерненную платиновую пластинку, 
взорвать порохъ или огнеетрёльную вату. Мы пользуемся при этомъ, 
не всей темпой теплотой, потому что много задерживается ея въ чечеви- 
цахъ, въ стеклянныхь стЪикахъ ящика, въ которой заключается исиы- 
туемая жидкоеть, но и обтавшихея лучей достаточно, чтобы произвести 
упомянутыя дВйетня. 

Жели лучи какого нибудь цвзта обладаютъ способностью произво- 
дить теплородное хйстве, то, и пройдя чрезъ средину, сохраняю гъ 
эгу способноеть. Если средина задерживаеть н®которую часть лучей 
извфетной преломляемости, то теплородное дВйств!е ослабляется въ той 
же пропорщюнальноети, какъ и свфтовое. 

Средины, одинаково прозрачныя какъ для темной такъ и для свфт- 
лой теплоты, называется тенлопрозрачными или дзатермическими. 
Таковы каменная соль и минераль сильвинъ. Вещества, непропускаю- 
щия чрезъ себя никакихъ теплородныхъ лучей, или весьма мало, назы- 
ваются нетеплопрозрачными или атермическими. Таковы ве ме- 
таллы, дерево, камни и проч. 

Средины, задерживающия одинаковыя Части, большя или ма- 
лыя, всякихъ лучей, называются теллобезцеьтными. Иъ этому очень 
близки каменная соль и сильвинъ, вирочемъ весьма зам тно поглощаю- 
ние лучи самой малой преломляемости, кавя испускаютъ тфла низкой 
тенпературы, наприм. мдный сосудъ съ горячей водой. Ве прочя 
средины техлоокрашены, то есть задерживаютъ лучи разной прелом- 
яемости въ разной степени; однз средины пропускають только нфко- 
торые цвтные лучи, друге— 868 свтлые лучи, задерживая всю тен- 
пую теплоту (квасцы, ледъ, вода), третьи теплопрозрачны для однихь 
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темпыхъ лучей (раетворъ 1ода, въ сфроуглеродв), четвертыя пролуска- 
ютЪ ве свфтлые лучи и т темные, которые падаютъ въ спектрВ вблизи 
краснаго цвфта (стекло), и т. д. Вообще въ теплоокрашенныхъ среди- 
нахъ наблюдается еще большее разнообразе, чфиЪ въ окрашенныхъ. 

422. РАЗСЪЯНТЕ ЛУЧЕЙ ТЕПЛОРОДА. ТЕНЛОЦВЬТНОСТЬ. Тем- 
ные теплородные лучи, подобно свётлымъ, отражаются отъ полирован- 
ной поверхноети [33%], а оть поверхностей шероховатыхъ разефива- 
ются во вс$ стороны и даютъ такъ называемую разсъянную теплоту. 
Чфиъ лучше тёло полировано, тфиъ болёе тепла отражается, и тёиъ 
менфе его разеФивается. 


Сравнительная способность тлъ разсфнвать теплоту опредфляется посред- 
ствоиЪ термонультипликатора. Въ Г (фиг. 602) располагаютъ источникъ теп- 
ла, въ 7 номфщаютъ неполированную пластинку изъ испытуемаго вещества, 
которую, чрезъ вращен!е около вертикальной оси, можно наклонять къ падаю- 
щимъ лучамъ подъ всякими углами, изифряемыни по окружности К. На линей- 
кф Р@, вращающейся около точки С’, утверждаютъ терноэлектрическую цЪфпь 
Л и экранъ Е. Такъ какъ теплородъ разбрасывается во всё стороны, и, слё;- 
довательно, на каждую точку пространства приходится его мало, то, для уве- 
личеня дФйстыя, къ терхоэлектрической ифпи присоединяютъ полированный 
внутри конусъ изъ латуни*); тогда почти вся теплота, попавшая въ этоть ко- 
нусъ, отразясь отъ его стфнокъ, падаеть на спаи висмута и сурьмы. 





Фит. 602. 


Таве опыты приводятъ къ слфдующимъ заключеняхъ: 
Тёла, разеБиваюная равиыял части всякихъ теплородныхь лучей, 
называются меплобълыми, а совсфмъ перазсВиваюцщия — теллочер- 


ными. 'ТЪла, разсБивающая неравныя части разныхъ теплородныхъ лу- 
Чен, назывнотся теплоцвътными. Металлы и кристаллы тенлобфлы; 


*} Ца фигурв ие показал, 
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сБлая бумага, черный китайск лакъ, полотна, шелковыя матери и 
проч. теплонвёзны. Сажа и свинювыя бёлила теплочерны, хотя и ве 
виоянф, потому что разбрасываютъ небольшое количество теплорода. 
Притонъ бфлила разеБивають неодинаково лучи разныхъ показателен 
преломленя, преимущественно поглощая т, которые имфютЪ малыхь 
показателей преломления; слЬдовалельно, бфлила теплоцвЪтны. Сажа 
разефиваеть веБхъ лучей около о доли; елфдовательно, правильн$е 
считать ее меплосьрою. 

433. Поглощатвльная спосовность. Когда темные или свт- 
лые лучи теплорода падаютъ на какую либо поверхность, то одна чаеть 
ихъ проходить чрезъ тло, если оно теилопрозрачно, другая часть от- 
ражаегся, третья разбрасывается во веф стороны и, наконецъ, четвер- 
тая тЪломъ поглощается. Первыя три не производятъь изиЪненя въ 
ль; четвертая новышаеть температуру. . 

Это поелфднее количество находятъ чрезъ вычитан!е суниы первыхь трехъ 
частей изъ всего количества, тепла, достигшаго тла. 

Количество поглощаемой теплоты зависитъ отъ вещества и с0сто- 
ян!я поверхноети тЪла: полированныя поверхности поглощаютъ меньше 
шероховатыхъ. 

. Даля доказательства поступають такъ. Шарики дифференцальнаго термо- 
метра (фиг. 603) замфняютъ цилиндрическимн сосудами А и О. Между ними 
пойфщають трей сосудь Е@` съ горячей водой; всф три сосуда берутся съ 
параллельными днани. ТВ стороны сосудовъь 4 и О, которыя обращены къ 
состду ЕС’, покрываютъ у одного А позолотою, у другого О— сажей. Какъ 
только сосудъ С поставятъ на место, между Аи О, то тотчасъ же жид- 
кость въ колфн® ДС опускается, а въ А.В подынается. Отсюда слёдуетъ за- 
ВКЛЮЧИТЬ, ЧТО Сосуд В больше поглощаетъ тепла, нежели А. 

Сажа иифеть наибольшую потлощательную способность, что и дол- 
жно быть, потому что это вещество нетеплопрозрачно, не отражаетъ 
теплоты и мало разсБиваетъ. 

Количество евётовыхъ лучей, поглощаемыхь тВломъ, зависитъ отъ 
ихь цвфта; совершенно такъ же теплота, поглощается въ различной ете- 
цени, въ зависимости отъ ея показателя преломления. 


Такъ какъ относнтельныя количества лучей разной преломляемости у раз- 
нЫХЬ источниковъ тепла различны, то количество тепла, поглощаемаго вся- 
Кимъ тфлонь, должно зависЬть отъ источника тепла, что и въ самомъ дфль 
наблюдается; такъ, поглощательная способность бфлялъ почти въ 2'/> раза 
болье въ отношент лучей лампы Локаттели, нежели лампы Арганта. Только 
Одна сажа поглощаеть теплородные лучи разныхь показателей преломленя 
одинаково. Это свойство сажи весьма драгоцфино при изслфдоваяхь надъ 
ЛУчистымь теплородомъ, потому Что мы можемь быть увфрены, что всякая, 
Нокрытая ею поверхность поглощаетъ теплородные лучи въ одинаковой сте- 
пени, оть вефъ источниковъ тепла. 
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424. Лучеиспусклнхх нАГРЪТЫХЪ тълъ. НагрЬтое тЪло ис- 
пускаетъ во всё стороны лучи теплорода, которыхъ количеетво зави- 
иТЪ отъ разнести температуръ 1Ъла и срелы; если эта разность не ве- 
лика, можно допустить, что для одиого и того же тфла потеря тепла, 
употребленнаго на лученспускане, пряно пропорщональна разноели 
температуръ. 

На лучеиспускане оказываютъ вляше вещество тЪла и состояне 
поверхности. Полированныя тёла испускают лучей меньше, нежели 
шероховатыя. Металлы кмфютъ меньшую лучеиснускательную споеоб- 
ность; сажа, напротивъ, обладаеть этимъ свойствомъ въ наибольшей 
степени. 

Для доказательства, между сосудами А и Л (фиг. 603) дифференщаль- 
наго терконетра помТшаютъ сосудъ ЕС’ съ горячей водой; сторовы этого сс- 
суда обработаны различно: наприифръ, одна С’ вызолочена, а другая Е по- 
крыта сажей; тогда заифчаень, что жидкость въ колфн% АБ опускается, а 
въ СЛ повышается. Слфдовательно, поверхность Е" испускаетъ болфе лучей, 
нежели @'. 

Газы испускают теплоту весьма. слабо; такъ, къ пламени волорола, 
инфющему весьма высокую температуру, можно приблизить шарикъ тер- 
мометра, и мы не замфтимъ почти никакого изыфнеюмя температуры. 
Планя свфчи, лампъ, евфтильнаго газа гораздо болфе даегъ лучей тен-, 
лорода, потому что содержитъ въ себ раскаленныя частицы углерода. 
По той же причин, платиновая проволока, накаливаемая въ несвф- 
тящемся пламени водорода, сильно свфтится. 

Лучеиспуекаюе газовъ, какъ свфтовое, такъ и теплородное, возра- 
стаетъ съ увеличененъ давления; такъ, водоролъ, горящий въ стру% кис- 
лорода при 10 атмосферахъ, даетъ весьма яркое пламя, которое съ по- 
мощию призмы разрфшаетея въ непрерывный спектръ. 

425. СРАВНЕНТЕ СПОСОБНОСТЕЙ ПОРЛОЩАТЕЛЬНОЙ И ЛУЧЕИСПУСКА- 
тельной. Способности тфлъ поглощательная и нспускательная пропорщо- 
нальны [373] между собою. Для доказательства, понфщаютъ ифдный сосуд 
ЕС; съ горячей водой (фиг. 608) между резервуарами А и 2) дифференшаль- 
наго термометра. Одна сторона С’ сосуда @.Е покрывается сажей, а обращен- 
ная къ ней сторона, резервуара — позолотою; другая сторова Е’ сосуда Ё С 
наоборот — позолотой, а резервуара -4—-сажей. Тогда жидкость въ термо- 
метр будетъ стоять въ обфихь трубкахъ БА и СР на одной высотф. Это 
показываетъ, что во сколько разъ сторона С’ больше испускаетъ лучей, неже- 
ли №, во столько же разъ Г) поглощаетъ менфе, чёнъ А. 

426. Приложентя. Снфгъ, какъ веб почти бЪлыя вещестта, 
ихфетъ весьма слабыя способности: лучеиспускательную и поглощатель- 
ную. По этой причинЪ, овъ предохраняеть землю отъ холода, не дс- 
зволяя теряться теплотф чрезъ лучеиспускане. Весною, лучи солнца по- 
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тлощаютея снЪгомь въ весьма иезначительнохь количеств® и почти вс 
разеБиваются, а потому таяне замедляется. Но если снфгь посыпаль 
чернымъ порошкомъ, напр. углемъ, то почти вся теплота поглощается 
и заставляеть снъгЪ таять скорЪе. Зимою надо носить платье изъ б}- 
ЛЫХЪ матерй предпочтительно прелъ черными. ибо первыя менЪе луче- 
испускаютъ теплоты. Въ тая же платья лучше одфваться и лЬтомъ. 
потому что бфлыя вещества боле разефиваютъ лучи солнца, нежели 
черныя. Вфроятно, но той же причин$, природа одарила полярныхъ жи- 
вотныхъ бЪлой шеретью и бфлыми перьями. НФкоторыя животных и на- 
шихЪ странъ перемфняють шерсть къ зим на бёлую. Печи въ комна- 
тахъ лучше красить черною краскою и дЪлать шероховатыми, чтобы, 
онф лучше испускали теплоту: напротивъ.стёны лучше покрывать поли- 
рованными металлическими листа- Е: 
ми, потому что тогда бблышая часть — 
теплоты булетъ отражаться отъ 
етЪнъ назадъ во внутренность кон- 
наты и, слфдовательно, не выйдетъ 
наружу. — Вирочемъ, эти замфча- 
ня не всегла справедливы: такъ, 
бархатъ бфлый и черный поглоща- 
ють равныя количества теплорода; 
то же должно сказать объ ихъ испу- === 
екательной споеобноети. р | 
Растеня въ парникахъ и оран- Еее 
жереяхъ закрываются стеклами, ‚ Фиг. 608. 
чрезъ которыя лучи солнца легко проникаютъ и нагр ваютъ почву, лучи 
же нагрфтой почвы, по причин$ теплоцвфтноети стекла, не пропуска- 
ются назадъ, и температура въ парник® возвышается. ` 
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427. ФототрРАФ1я. Фоторафая пли свъытонись есть искусство утвер- 
ждать на бумаг, металл, стекл? и проч., изображеня, получаехыя въ ка- 
чер обскурЪ. Вотъ въ чемъ заключается это замфчательное искусство — одно 
ИЗЪ самыхь важныхь открыт ХТХ стольин. 

Мниогя вещества инфють свойство разлагаться подъ вмянемъ лучей н\- 
которыхъ нсточвиковъ свфта, каковы: солнце, электричесый свфть и друге, 
и, велфдстве этого, изифняться въ цвфтВ. Къ такимъ тлантъ, между прочимъ, 
привадлежить хлористое серебро; будучи благо цвфта, оно при дфйстви 
свфта разлагается на хлор и мелко раздробленное серебро, которое въ эточъ 
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состоянш —чернаго ивфта. Годистое и бромистое серебро сами по себ мало чув- 
ствительны къ свЪту, но въ сибшеши съ другими веществами, каковы азотно- 
серебряная соль, танинЪ и друмя, выдфляють при дЁйетви свфта, металличе- 
ское серебро в чернфютъ. 

Если натовое стекло камеры-обекуры (фиг. 534) зажфнить бумагой. с0- 
держащей въ своихъ порахъ хлористое серебро, то произойдеть разложение. 
пропорциональное количеству лучей и, слфдовательно, неодинаковое въ раз- 
ныхь точкахь бумаги: въ тфхъ ифетахъ пзображевшя, куда упадеть много 
свфта, хлористое серебро разложится въ большемъ количеств и почернфетъ, 
а въ темныхъ частяхъ это вещество либо останется совсфиъ Офлыхь, либо 
весьха мало измфнится. Такимь образокъ, будемь имфть картнну вяфшиихь 
предиетовь съ тою только разницею, что наиболфе освфщенныя частп ихъ 
выйдуть на бунаг$ темными, а тфни-—свфтлыми, съ постепенными перехода- 
ми освфщеня или полутфнями. Такое изображен!е называется незативнылмь. 
Полученный рисунокъ однакожьъ не проченъ: какъ скоро поставияъ его на 
свфть, то неразложившееся хлористое серебро также почернфетъ, п изобразже- 
не исчезнеть. Чтобы едфлать его нечувствительныхь къ свфту, бумагу, по 
выход$ изъ камеры, кладуть въ водный растворъ сВрноватистонатреевой ‹0- 
ли— одного изъ немногих веществъ, способныхь растворять хлористое сере- 
бро. Потоиъ, бумага промывается еще въ водф, посл чего на ней останется 
только мелко раздробленное серебро, и изображен не будетъ уже измфняться 
подъ вшяшенмъ свфта. Процессъ, которымъ рисунокъ дфлается нечувствитель- 
нымъ къ свфту, называется фиксированемь. 

Негативныя изображеня удобнфе получать на стеклф. Для этого въ сфр- 
номъ эфирЪ, смБшанномъ со сниртомъ, растворяютъ яхроксилинь*) и соеди- 
нешя нфкоторыхъ иеталловъ: кая, цинка, кадёя и проч., съ юдомъ и бро- 
момъ; такой составъ называется коллодономь. На вычищенную стеклянную 
иластинку наливають ровный слой этой жидкости. Сфрный эфиръ и спиртъ 
быстро испартются, и на стеклЪ остается тоный прозрачный слой пирокси- 
лина, напитанный 1одистыми и брозистыми металлами. Потомъ, пластинку опу- 
скають въ водный растворъ азотносеребряной соли. Тогда серебро замфняетъ 
вс металлы коллодюна, которые переходятъ въ растворъ, такъ что пленка, 
покрывающая стекло, будетъ содержать въ своихъ порахъ 1одистое и броми- 
стое серебро. Слой пироксилина дфлается непрозрачнымь н получаеть евфтло- 
желтый цвфтъ. Все это производится въ темной комнатЪ, слабо освЪщенной 
свфчей. Потомъ, понмфщаютъ пластинку въ камеру-обскуру, — ВЪ томь мфетв, 
гдф получается изображен. 

При дёйствн свфта, соедннен!я серебра, оставшагося на пластине, раз- 
лагаются, и появляется изображене. Но оно такъ слабо, что его почти нг- 
когда нельзя видфть; чтобы дать ему надлежащее напряжеше, употребляется 
пренъ, называемый проявленемь п заключающийся въ слфдующемъ. На 
пластине? остается азотносеребряпая соль; если налить на стекло вещество, 
которое выдляло бы серебро изъ раствора, то мельчайшия частицы этого не- 
талла будуть осаждаться преимущественно тамъ, гдё уже есть серебро; тогда 
изображен проявляется. Къ такимъ веществамь принадлежать: водный рас- 


творъ желфзнаго купороса. пирогаллина и проч. Мластинка потомъ проны- 
Ыыыы 


*) Хлопчатан бумага. обрайотапная кислотами: с#рной и азотно1. 
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вается въ водЪф, затфиъ фиксируется въ раствор сфрноватистокатревой соли, 
пли синеродистаго кая, отъ чего пироксилинь во вефхъ ТЪУЪ ифстахь, гдф 
свёть ие дфйствоваль, получаеть прежнюю прозрачность; посл фиксирова- 
я, пластника опять промывается въ вод. 

Если между глазонъ и источникомъ свфта помфетить пластинку, то уви- 
дить на ней негативное изображене, гдф черныя и непрозрачныя ифета бу- 
дутъ соотвфтетвовать наиболфе освЪщеннымт точкамъ предмета, а болЪе или 
ченфе прозрачныя — тфнямъ и полутФнямъ. Положивъ негативъ на черную 
бунагу, или держа его противъ теннаго пространства, увидимъ позитивное 
изображене, то есть свфтлыя части его будуть соотвфтствовать свфтлыхъ 
точканъ предмета, тенныя-—темныиъ, потому что чрезь прозрачныя части 
негатива будетъ видна черная бумага, а непрозрачныя мфета, освфщенныя 
падающими на нихъ лучамн. покажутся отвосительно бФлымн. 

Вреня пребыван!я пластннеп въ камерф-обскур® зависить отъ силы свЁ- 
та, чувствительности снарядовъ и искусства фотографа; въ благопрятныхь 
обстоятельствахь, бываеть досталочно почти одного нгновешя, а иногда, тре- 
буется н®сколько минутъ. 

Съ негатива можно получить на бумаг сколько угодно пряныхъ и по- 
зитивныхь изображенй. Для этого хорошую бумагу смачивають съ одной сто- 
роны растворомъ поваренной соли ин, высушивЪ, кладуть той же стороной на 
растворъ азотносеребряной соли; тогда натрий переходить въ растворъ, а се- 
ребро соединяется съ хлоромъ, образуя хлориетое серебро: бумага, пропитан- 
ная этимъ веществомъ, должна быть высушена въ темной комнат Если на 
чакую бумагу положить стеклянную пластинку тою стороною, на которой ва- 
ходитея изображеше, и поставить на евфтъ, то лучи будутъ задержаны чер- 
ными или непрозрачными иЪстами негатива и пройдуть чрезь прозрачныя; 
ноэтому, черныя пространства, негалива дадутЪ на бумаг бфлыя, а флыя— 
черныя. Когда изображене достаточно обрисовалось, бумагу пронывають въ 
водф, потомъ въ раствор сфрноватистонатревой соли и опять въ чистой водт. 

Позитивныя изображеня, послё обработки ихъ сфрноватистонатриевой 
солью, получаютъ непуятный рыжий цвЪть. Для измёнешя его, бумагу про- 
чывають въ слабомъ растворф хлористаго золота, которое тогда разлагается; 
на частицы серебра осаждаются частицы золота, и цвфтъ изображеня улуч- 
щается. Этоть процессь называется окрашивашень (утазе). Обыкновенно 
окрашиване производятъ ранфе фикснровашя, которое уже тогда мало нзн*- 
пяетъ цвфтъ изображеня. Во время окрашивашя, цефтъ постепенно перехо- 
дить въ черный, или темнокоричиевый, или въ син и проч., смотря по про- 
должительности дЪйствя н по роду веществъ, которыя съ намфрешемъ при- 
яфшивають къ раствору хлористаго золота. 

Свфтопись была открыта французомь Дагерромь въ 1889 году, пост 
чноголётнихь и неудачныхь попытокъ. Его метода, впослфдетви усовершен- 
«твованная, названа въ честь изобрфтателя дзерротипомь и заключается въ 
слЁдующень. Беруть серебряную, или ивдную высеребренную пластинку и дер- 
ЖагЪ ев надъ парами: сначала ода, а потомъ брома. Тогда, пластинка покры- 
вается 1одистымь и броинстыхь серебромъ и теряеть свою политуру. Посль 
болфе или мене продолжительнаго дфйствйя свфта въ канер$-обскурЪ, пла- 
стинку вносять въ тенную комнату п держать надъ парами ртути, которая 
Слегка, подогрфвается. Въ тёхь частяхь пластинки, гдф оть дЪйствя свфта 
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возстановилось металлическое серебри, пары ртути осаждаются въ видф мел- 
КихЬ инкроскопическихь капель. Затфнъ, изображение фиксирують. Пластанка 
получаеть прежнюю зеркальность, кронф тфхЪ точекъ, гдё осфла ртуть. Если 
будемъ смотррть на изображгене, помфетясь такъ, чтобы сзади наеъ было те- 
ное пространство, То посл днее отразится въ зеркальной поверхности пла- 
етинки и обозначить темныя части модели, между тфиь кавъ пространства. по- 
крытыя капляжи ртути, укажуть нанболфе освфщенныя и выдающуяея части 
предмета. Такихь образожь, мы будемъ видфть позитивное изображен. 
Дагерротинъ дает рисунки чрезвычайно нёжные п точные до мельчай- 
шихь подробностей, вндихыхь только съ номощию микроскопа, что и состав- 
ляеть его неоспоримое превосходство предъ фотографией ка бумаг$, на кото- 
рой, по причнн$ ея неровности, заифтной даже для простого глаза, нзобразже- 
ня относительно грубы и лишены мелкихъ подробностей. Но съ другой сто- 
роны, непрочность дагерротипнаго рисунка, который можно стереть слабымь 
трешемъ, неудобство при его разсматривани, требующее особеннаго положешя 
рисунка и наблюдателя, & также и то обстоятельство, что каждая картина 
требуеть новой съеики, —заставляеть предночитать фотограф ю на бумаг. 
Одновременно съ Дагерромъ, трудился по части евфтонисн Никифоръ Ньепет, 
п добился нфкоторыхъ результатовъ, которые впослфдствн послужили нача- 
ломъ фотолиторафуи и пемотрафли-— искусствъ получать, помощно св$- 
та, на камнф, или металль рельефныя изображен, которыя потомъ ложно 
тинографической краской отиечатывать на бумаг. Основашемь этихъ ме- 
тодовъ служить способность нфкоторыхь тфлъ подь вмящемъ свфта дфлаться 
нераствериными. Сюда между прочииъ принадлежать: аефальть или жидов- 
ская смола, си$шеше двухромокалевой соли съ вишневымь клеемъ, жела- 
чиной и проч. Изъ множества предложенныхь процессовь мы разсмотринъ 
только одинъ. Приготовляютъ водный растворъ двухромокамевой соли съ виш- 
невымъ клеенъ и покрываютьъ нзъ литографичесый камень, которому потомъ 
даютъ обсохнуть въ темнотЪ, нотоху что сухой слой этой суси чрезвычайно 
чувствителенъ къ свфту. Потомъ, на камень кладутъ негативъ и ставятъь на 
евфтъ. Лучи пройдутъ чрезъ прозрачныя части стекла, соотвфтетвующя чер- 
нымъ частямъ предмета, и отнихутъ у вишневаго клея способность опять рас- 
творяться въ водф; напротивъ, нодъ ненрозрачныхи частями негатива, это 
вещество въ свонхъ свойствахъ не измфнится. Если теперь камень облывать 
въ темной комнатф водою, то въ т$хь ифетахъ, гл свфтъ не дфйствоваль. 
клей смоется, а гдф свфть дфйствоваль — тамъ останется въ большехь или 
меньшемъ количеств, и на поверхности камня обнаружится слабое рельефное 
изображене предмета. Чтобы увеличить углублене, камень обчывалютъ сла- 
быиъ растворомъь азотной кислоты, которая разлагаетъ вещество камня, гд1; 
быль смыть вишневый клей. Накопець, продолжительныхь пролываехь клен 
совершенно смываютъ. Если теперь провести по камню катушкой, сназанной 
типографской краской, то краска пристанетъ къ возвышенямъ;: придавивт, 
потому, канень прессомъ къ бумаг, получинъ на ней позитивный отиечатокл . 
428. СПЕКТРЪ ХИМИЧЕСКИХЪ ЛУЧЕЙ. Пропустимъ луч свфта въ тех 
ную комнату чрезъ отверсте, сдфланное въ ставнф, и заставим его упасть 
на призну. Если помфетить въ томъ нёстф, гдВ получится спектрь, чувстви- 
гельтую фотографическую пластинку, то цвётъ ея измфнится, хотя и неоди- 
наково ВЪ разныхь чаестяхъ. За краенымъ концохь снектра, куда падаютъ тех- 
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ные лучи теплорода и даже въ лучахь красныхь, оранжевыхь и желтыхъ, пла- 
стинка сохраняеть свой цвфтъ, н если измфняется, то весьна слабо. Въ лучах» 
зеленыхь, голубыхъ и проч. пластинка чернЪетъ, и тёнЪ больше, чЁиъ близке 
къ фолетовону краю сиектра; но и зАфсь дфйстве не оканчивается: оно па- 
блюдается за {Фолетовымжь цвётонъ, въ темномъ пространетв®, куда не па- 
даетъ свфтовыхь лучей.— Отсюда выходить, что лучъ солнца можеть дЪИство- 
вать тремя способами: на органъ зря, производить нагрфване п разлагать 
хиничесыя вещества. Не каждый лучь способен ко всБутЪ тремъ дЪйствият: 
одни лучи могутъ только нагрёвать,— это лучи, инфюще нанненьшаго пока- 
зателя преломления; друге даютъ одновременно явленге тепла, п свфта; трегьи 
ощущаются зрительнымь нервомъ, производять нагрфван!е и разлагають вс- 
щества; четвертые дфйствуютъ на глазъ и производятъь химическое дфйстве: 
навонець илтые, съ нанбольщимъ показателенъ прелонленя, обладаютъ только 
одними химическими свойствами. Эти послфдне называются темными хими- 
ческими лучами. 

Веб спектральные лучи, отъ темной теплоты до темныхъ химическихь лу- 
чей, отличаются другъ отъ друга только своею прелоиляемостью. Если бы им 
могли измфнить преломляемость луча, то изуфнились бы и его качества. Если 
бы нанр- увеличили преломляемость красныхъ лучей до флолетовыхь, то эти 
лучи потеряли бы свою способность теплородную, но пробрфли хичическую л 
стали бы производить на глазъ впечатльше фолетоваго цвфта. Равнымъ обра- 
зомъ, если уменьшать прелонляемость теиныхь хиническихь лучей, то опи мо- 
гугь сдфлаться видимыми, представляяеь иослфдовательно голубыми, зеле- 
ными и проч., и, наконець, превратились бы въ темную теплоту. ДЕйетвя 
каждаго луча нераздфльны; мы не можемъ отдфлить одно дфйстве и оставить 
другое, напр. оставить синему лучу только свфтовое дфйетые и отнять отъ 
него хнническое, или обратно. . 

Раскаленные газы и нары, кроиё свфтовыхь лучей, производящихь въ 
спевтрахь характерныя цвфтныя лиши [371], испускають еще невидимые 
тенлородные и химичесве. Въ существовани послфднихь можно убфдиться, 
принимая сиектръ раскаленнаго газа на фотографическую пластинку, на ко- 
торой тогда рисуются видимыя характерныя лиши и, кромф ихъ, еще иног 

—  ДРуы въ темной химической части спектра. Такимъ образомъ Маскаръ дока- 
залъ, что желфзо даетъ, крон 460 свфтлыхь лин, еще 100 въ химической 
части спектра. Чувствительная фотографическая пластинка, помфщенная въ 
солнечномь снектр, не чернфеть въ тфхь ифетахь, гдф находятся фраунго- 
феровы ливш. Тамя же лини получаются въ тенвой химической чаети спек- 
тра; онф обозначены Беккерелемъ буквани: Г, М, №, О, Р, 9, В, 5, Г. Мас- 
каръ посредствомь фотография нашель боле 700 фраунгоферовыхь лин въ 
темной химической части спектра. 

Относительное количество лучей везхъ трехъ родовъ {темной теплоты, лу- 
чей свфта, темныхъ химическихь лучей) въ разныхъ источниках свта, раз- 
лично. Обыкновенная свфчка или масляная лампа даютъь мало хихическихль 
лучей, керосинь — болфе, электричесый и солнечный свфтъ — весьна иного; 
ВЪ свфтЬ горящей магыевой проволоки ихъ еще боле. Хиличесый спектрь 
электрической некры въ 10 разъ длиннфе свЪтового. 

429. Свойствл химических ъь ЛУЧЕЙ, ПОДОБНЫЯ СВОЙСТВАИТ, ЛУЧЕЙ 
СВТА и текила. Химичесые лучи инфютъ свойства, подобныя свойствам 
Чучей сьЪта, и тепла: они также отражаются, прелом.ипегся и проч. 
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Одни вещества пронускаютъ чрезъ себя хичичесе лучи въ большей или 
меньшей степени, друМя задерживаютъ; первыя называются Фектиниче- 
скими, вторыя—актиническими. Изь незиогихь изысканй, сдфланныхь 
по Этому поводу, выходигь, что наибольшая дактиническая способность при- 
надлежить горному хрусталю и исландскоху щиату; зат$мъ сяфдуютъ: стекло, 
вода, плаглковый пшатъ, поваренная соль. , 

Такъ какъ хиничесые лучи имфютъ наибольшаго показателя прелочлешя, 
то, проходя чрезь собирательное стекло, они должны пересфкаться ближе 
къ стеклу, нежели свфтовые. Это обстоятельство составляло прежде боль- 
шое затруднеше при устройств$ фотографическихь аппаратовъ. ели по- 
ставить матовое стекло камеры-обскуры въ такомь разстоянш отъ объектива, 
чтобы пзображене было нанлучшинь образомъ очерчено, то изображеше фо- 
тографируется не рфзко, потому что чувствительная пластинка, совпадая съ 
оптическимъ фокусомъ, будеть находиться дальше фокуса хиническихь лучей. 
Чтобы этого избЪгнуть, матовое стекло приближали къ объективу болфе, не- 
кели сколько слФдовало для полученя яснаго свфтового изображеня. Въ на- 
стоящее время умФютъ приготовлять таые объективы, въ которыхъ, чрезъ 
сочетание стеколь, уничтожена разность въ фокусныхь разстояшяхь химиче- 
<кихъ и свфтовыхъ лучей. 

430. ФосфОРЕСЦЕНИЯ И ФЛУОРЕСЦЕНЦЕЯ. Подъ пненень фосфоре- 
сценцзи разунфютъ свойство нфкоторыхъ т$лъ испускать изъ себя свфтовые 
луча безъ занфтнаго отдфлешя тепла; это явлеше получило свое названте отъ 
фосфора, который въ теннотф при обыкновенной температурь свфтится. Фос- 
форесценщя наблюдается у иногихъ тфлъ. НЪкоторыя животныя низшихь по- 
рядковъ издають свёть и испускаютъ изъ себя свфтящуюся малерю. Отъ 
этого, въ теплыхъ странахъ, взволнованная морская вода кажется иногда са- 
носвфтящеюся, что особенно замфтно на гребняхъ волнъ, на бороздахъ, остав- 
ляемыхъ послф себя кораблемь, и проч. То же свойство имфютъ иногя жи- 
вотныя на сушф; между нинн назовемь свътящагося червяка, котораго только 
задняя часть (абФотет) испускаеть свфтъ. НЪкоторыя растеня также фос- 
форесцируютъ, хотя весьма слабо. 

Теплота, электричество, свфтъ иогутъ возбудить фосфоресценщю въ та- 
кихъ тблахь, которыя, при обыкновенных условяхь не светятся. Алмазъ и 
хноге друге драгоцфнные камни, ифлъ, мука и проч., булучи нагрфты, св- 
тятся въ темнот®, хотя температура ихъ будетъ ниже 100 `. Круксъ нашель 
способъ возбуждать фоефоресценцию у нногихъ веществъ, между которыми ал- 
назъ стоить на первомь мфстф; вещества эти вводятся въ трубки, подобныя 
гейслеровыкъ, гдф газъ доводять до крайней степени разрёжешя, и подвер- 
таются действию индуктивнаго тока [318]. —Число веществъ, которыя свётъ 
заставляеть фосфореецировать, весьма велико. Но особенно яено и весьма кра- 
епво проявляется фосфорееценшя въ такъ называеномь болонскомь фос- 
Форть; это ничто иное, какъ сбрниетые бар, строншй и кальшй. Не всё 
лучи спектра способны возбудить фосфоресценцио; въ нанбольшей стенени 
ЭТИму, свойствомъ обладаютъ темные химичесые лучи; лучи же съ малыми по- 
казателями прелонлешя, какъ паприм. красный, даже уничтожають возбузж- 
денное уже фосфоресцироване. — Показалель преломленя лучей, пепускае- 
ныхЪ фосфоресцирующинь тфломъ, ненфе показателя прелолешя тЪхъ лучей, 
НОДЪ ВИЯШеМЪ которыхь оно находилось. 


« 
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НАкоторыя вещества, будучи номщены въ лучахъ спектра, пачинаюту, 
свфтиться и мгновенно теряютъ это свойство, какъ скоро иуЪ оттуда удалять. 
Невидимые хпничесве лучи производятъ сильнфйшее дфйстве, Мюолетовые и 
син!е— весьма слабое, проще цвфтные лучи— никакого. Къ такимъ веществам 
принадлежать: урановое стекло, флоресценъ, раетворенный вЪ нататырнонть 
спиртВ, растворъ въ окпеленной водф, или спирт, сФрнохипиновой соли. 
хлорофила, н другихъ, в, наконецъ, фтористый кальшй, отъ котораго заиметво- 
вано самое назване явленшя — Флуоресцениая. Лучи испускаеные флуоре- 
сцирующимь веществомъ, имфють меньшаго показателя нреломлешя, нежели 
лучи возбуждающие. Такъ, растворъ сфрнохининовой соли въ синихъ лучахь 
спектра кажется краснымъ; потомъ, по ифрф приближешя къ фюолетовому 
концу снектра и далфе, это вещество постепенно приникаетъ цвфта: оранже- 
вый, зеленый и, наконецъ. голубой. 

. Явлешя фосфоресценщи и флуоресгенщи еще весьма мало разъяснены. 
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431. Когда, силы дфйствующя на какое либо тфло, не уравнов%- 
шиваются, то т$ло начинаетъ двигаться. Если, наприм$ръ, параллель- 
ныя силы, дфйствуюния ва прямолинейный рычагъ, не находятся въ об- 
ратной пропорцюнальности съ плечами, то рычагъ булетъ вращаться, — 
и именно въ сторону той силы, которой величина боле, тёмъ слЪдо- 
вало бы ей быть по пропорции. Когда т$ло совершенно свободно, то вся- 
кая сила способна произвести движене. 

Движене тфла есть явлене вообще довольно сложное: тФло, дви- 
таясь поступательно, можеть въ то же время вращаться на оси, кото- 
рая при этомъ еще перемфняетъ иногда евое м$сто въ тфл$; въ то же 
время можеть изифняться форма самого тфла, и проч. Мы будемъ раз- 

— сматривать простфйший случай: когла веф точки двигаются параллельно 
между собою. Въ такомъ движени достаточно изслдовать движеше 
какой либо одной точки тзла, потому что всЪ прочя двигаются точно 
такъ же. Подобное явлеше предетавляеть палающее въ пустотв вфео- 

' Моетло, васБвиее прежде на нитЕЗ, которую потомъ пережгли. Такинт, 
образомъ, при послфлующемь изложени надо всегда разумфть матер- 
альную частицу, то есть тфло безконечно малыхъ размЪровъ, или отно- 
сить суждене хотя къ тфлу поередственной величины, но такому, въ ко- 
торомъ всф частицы двигаются олинаковымь образомъ. 

РАвномфрНОЕ И ПРЯМОЛИНЕЙНОЕ ДВИ ЖЕНЕ. Какъ скоро т$ло, 
неулерживаемое пикакими препятствиями ‚› мгновенною или непрерывною 
‘илою приведено въ движен и потомъ предоставлено самому себЪ, то, 
вел дегые инерции, оно булетъ двигаться равном рно и по прямой ли- 
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ши. Скоростью въ этом» случаЪ называется пространство, пробЪгаемое 
тфломь въ единицу времени. Назвавъ чрезъ 5 пространство, пройден- 
ное тфломь въ промежутокь времени #. а чрез У’ скорость, получимь 
равенство: 
= И, 
изъ котораго по двумъ изъ трехъ величин: 5, Ги # можемъ всегда 
пайти третью. Такъ напримЬръ, от Петербурга до Москвы. по желфз- 
ной дорог, считается 604 версты. Пусть локомотивъ, двигаясь равно- 
мьрно. пробфгаеть каждую секунду 5 сажень; чтобы узнать, во сколько 
времени пройдетъ онъ всю дорогу, нужно раздблить 5=0604 вер. на 
г=5 сажень; тогда найденъ {= 60400 секунданъ = 1 6 Т/э часа. 
` 432. НЕРАВНОМЪРНОЕ ИКРИВОЛИНЕЙНОЕ ДВИЖЕНИЕ, Если ДВи- 
жущееся тфло совершенно свободно, то движеше неравном Брное, или 
ириволинейное, или то и другое вмфет$, возможно только въ томъ слу- 
чаЪ, когда свободное тЪло находится подъ непрестаннымь втянемъ не- 
прерывной силы. Итакъ, пусть непрерывная сила Р` дЪйствуетъ на сво- 
бодную матеральную частицу. Раздёлимъ единицу времени, напр. 1 
гекунду, на чрезвычайно малые промежутки, которые, для сокращен!я 
р®чи, назовемъ элементами времени. Непрерывную силу можно раз- 
сматривать какъ рядъ толчковъ, сообщаемыхь тфлу въ начат каж- 
‚лагоэлемента, предполагая при томъ, что впродолжен!е самого элемента 
эта сила не дЪйствуетъ. Такое предположене конечно несоглаено съ 
понятемъ о непрерывной силЪ, но оно тфиъ ближе къ истинЪ, чЁмъ эле- 
менты времени и толчки меньше, и, наконецъ, будеть вполнё выражать 
явленте, когда элементы сдфлаютея неизмфримо малыми. Пусть во все 
время лвижешя, непрерывная сила, №’ старается приблизить матемаль- 
ную частицу М (фиг. 604) къ одной и той же точкЪ 4. Пусть, крожЪ 
того, частица М отъ дЪйствя мгновенной силы получила скорость по 
направленно лини МВ. Если бы сила Е’ не дЪйствогала, то частица М 
пробфжала бы въ первый элемент времени, равномфрнымъ движенемъ, 
ифкоторую линшо МВ; напротивъ, еслибы частица не имфла этой на- 
чальной скорости и повиновалаеь только сил Ё, то, получивъ одинъ 
толчекъ въ вачаль перваго элемента, ока прошла бы равнои$рнымъ 
движешемъ въ этотъ элементъ, по направяеню дфИйствя силы, лиНю 
МС. Такимъ образомъ, натефальная частица, будучи принуждена дви- 
талься равнонфрно по двунъ направленгямъ, пойдеть по длагонали ММ, 
нараллелограмыя, построеннаго ва линиях МСи (В, и къ концу пер- 
зато элемента, времени достигнеть точки Л/,. Еелибы дЪйстве силы Е 
болье не повторялось, то частица М пробфжала бы, велфлетве инер- 
ЦИИ, во второй элементь времени, линю 1,0), равную М.М;; но ТакЪ 
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какъ сила К сообщаетъ этой частиц въ началь 2-го элемента времени 
толчекъ и тЪмиь заставляеть ее, впродолжене этого элемента, времени. 
приблизиться къ 4, на М, Е, то частица къ началу третьяго элемента 
времени будеть въ ЛГ», на конц$ Даговали нараллелограмма, постро- 
енаго на ливяхь 1,0 и Л.Е; въ трет эленентъ времени, если не 
принимать во вниман!е силу Ё, частица должна пройти, по ннерци, про- 
странство Л = 21, Ма ит. д. 

Такниъ образожь. частице будеть двитаться по измфняющимся 0ез- 
престанно направленямь: №1, М, М...... Если элементы времени 
уменышатся до безконечноети, то ломаная лия М, ММ» обра- 
тится въ кривую. 

Мы предполагали, что Ё постоянно стремится приблизить матер 
альную частицу къ точк® 4, но не трудно вихЪть, что елфдетыя бу- 
дуть т же, хотя бы еила Е’ имфла какое угодно направлен. Родъ кри- 
вой или траектореи зависить отъ величины и направленя первона- 
чальной скорости, сообщенной частиц, & также отЪ того, какъ изм%- 
няются направлене и величина силы Е. Еели, натримфрь, сила Р есть 
взаимное притяженте, обнаруживаемое неподвижною частицею 4 на М 
по законамъ Ньютона, то кривая, описываемая точкою №, будетъ, какт 
это доказываетея въ механикЪ, либо окружность, либо эллипеъ, либо 
парабола, либо гипербола. 

Если матеральная частица № получила первоначальный толчекъ 
по направленю непрерывной силы, или въ обратную сторону, или со- 
всфмъ не иифла вначалф скорости, пребывая въ поко%, то будетъ дви- 
таться по прямой лини МА, приближаясь, или ухаляясь отъ точки 4. 
Въ этомь случа, движеше будеть неравномфрное, потому что равно- 
мфрное и прямолинейное движене возможно только отъ одного толчка. 

433. Скорость. Пуеть матеральная частица подъ вмявемь не- 
прерывной силы опясываеть кривую линю РЕФ (фиг. 605). Еслибы 
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въ то время, когда частица пришла, въ точву Ё, сила Е перестала, дЪИ- 
ствовать, то частица, стремясь, велфдетвю инерции, сохранить такое на- 
правлене лвижеюя, какое имфла въ это игновене, должна двигаться 
равномфрно по касательной Е М къ кривой въ точк® Е; пространство, 
пробфгаемое иж тогда въ единицу времени, называется скоростью. 
Тавкимъ образсть, скоростью вв перельнномь движении называется 
та скорость, которую бы тльло имъло, еслибы сз извъетнало мано- 
венёя стало двишться равномъурно, вслъдстве прекращеня дъй- 
стая непрерывной силы. Для пояенешя сказаннаго приводимъ при- 
ифры. Когда горитъ порохъ въ дул орудия, то образующиеся при этомть 
газы давятъ ввоею упругостью на артиллерек1й снарядъ и, преодол$- 
вая его инерцтю, сообщаютъ ему все большую иббльшую скорость, пока 
снарядъ не выйдетъ изъ оруля; тогла дЪйстве силы прекращается, и 
движене ялра становится равномфрныхъ. Скоростью снаряда назы- 
ваетея та скорость, которую онъ имфетъ, когда вылетаеть изъ дула ору- 
для. Замфтииъ, что хотя бы каналь оруд1я быль кривой, движеше сна- 
ряла по выходф изъ дула осталоеь бы все таки рависифрное и прямо- 
линейное *).-— Скорость пофзда по желёзной дорог бываетъ въ начал 
движешя очень мала, велбдетве того, что упругая сила пара должна 
преодол$ть инерщю локомотива и привязанныхь къ нему вагоновъ, и 
медленно возрастаетъ, по мфрЪ преодолВваня этихъ препятетвй. Если- 
бы захот$ли знать скорость для нзкотораго игновеня, нагр. въ конць 
10-й секунды, то надо было бы прекратить дЪйстве паровъ и опредф- 
лить пространство, которое пофздъ пробъжить въ 11-ю секунду, ко- 
нечно допуская, что тренге и сопротивлеше воздуха не окажутЪ вля- 
вя на лвижен!е. 

Если скорость вее уменьшается, то движеше называется замедлен- 
нымь; когда оно увеличивается, то — ускоренныме. Когда скороеть 
уменьшается или увеличивается чрезъ равные промежутки времени, на 
одну и ту же величину, то движене соотвфтетвенно имфетъ назвашя — 
равномтрно замедленнао и равномьрно ускоренно. 

_х 434. Ускоренте. Когда свободное тло, не встрфчая сопротивле- 
ый, двигается по прямой лини равномфрно, то это признакъ, что оно 
получило одинъ толчекъ отъ мгновенной силы и не подвержено посто- 
янному влянио непрерывной силы. Напротивъ, если свободное тЪло дви- 
тается по кривой лии равном рно, или неравномврно, или хотя и ло 
прямой, но неравном рно, то должно заключить, что На тфло ДЪИствуетъ 
ифкоторая непрерывная сила. Пусть свободная матертальная частица 


*) Преднолагая, что сили тяжести на снарязь не дВйст"уеть и что движене 
совершается въ пустот%, 


. 
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двигается ио прямом лини АВС отъ А къ С (фиг.606) неравном рно; 
тогла необходимо допустить, что и непрерывная сила д®Йствуетъ по 
той же самой лини, нотому что, въ противномъ случа, движение было 
бы криволинейное. Предиоложимь, что частица, прйдя въ точку А. 
инфла скорость о, потомь чрезь одну секунду доетитла В. гл скорость 
была $1; даяфе, еще черезъ ‹екунду частица пришла въ С со скоростью 
‚». Разности 0,—®1 и 1—Ф выразять измбнеше скорости чрезъ рав- 
ные промежутки времени, имен- 








во чрезъ одну секунд. Коли А р в Е 6 
епла.Е постоянна. то, ушодоб- 
ляя ве ряду толчковъ. повто- Фиг. 606. 


ряемыхь трезъ безконечно малые и равные между собою промежутки 
времени, мы должны допустить, что ве эти толчки между собою равны. 
Тогда приращения скорости, чрезъ одинаковые промежутки времени. 
должны быть также равны, то есть 


' = — В, ' 

и, сл довательно, частица будетъ имфть равноифрно ускоренное, илп 
равномфрно замедленное движене: первое — когда сила дЪйствуетъ отъ 
А къ С, т. е. по направленю движешя, а второе — если сила направ- 
ляется въ противоположную сторону. Лриращене скорости вз еди- 
ницу времени, въ случа движеня равном рно ускореннаго, или равно- 
уфрно замедленнаго, называется ускорещемз. Если скорость увели- 
чивается (равномёрно ускоренное движение), то ускореше считается по- 
ложительнымь; если екоростьуменьшается (равном рно замедленное дви- 
жение), то ускореше прикимаютъ величиной отрицательной. Если на- 
примфръ говорятъ, что ускореше нфкоторой движущейся частицы не 
изифняетея съ течешемь времени и постоянно равно 5 фут., то это зна- 
чить, что частица двигается равном рно ускоренно, при чежъ скорость 
каждую секунду увеличивается па 5 фут. Если ускорене частицы равно 
—5 фут., то чаетица двигается равном рно замедленно, при чемъ ско- 
роеть ея чрезъ каждую секунлу уменьшается на 5 фут. 

Опыть показываетъ, что во сколько разъ больше сила, во столько 
ке разъ боле производимое ею дЪйств!е; поэтому, сл дуетъ допустить, 
Что ускореще пропорийонально силъ.— Въ прямолинейных движе- 
яхъ, равномфрно ускоревновь и равнонфрно замедленномт, сила есть 
величина постоянная; ускореше, какъ пропорщональное силф, таке 
Должно сохранять, во все время дви жешя, одну ичу же величину. Чтобы 
ОИредЬлить посредством опыта величину увкорешя, надо замфтить 
ириращене скорости въ нфкоторый прочежутокъ времени и раздфлить 
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это приращене на число протекшихь единиць времени. Въ движении 
равном рномъ и прямолинейнонъ ускореше равно нулю. 

Пусть теперь на тЪло, движущееся по прямой АС, дЪИствуетъ не- 
постоянная сила по направлению той же лини; тогда величина толч- 
ковъ, получаемыхь матермальной частицей, должна быть неодинакова 
въ разные элементы времени, а потому и приращеня скорости будутЪ 
неравны. Вообразинъ, что, начиная съ того мгновеюя, когда матер- 
альная частица стала двигаться отъ точки „А, непрерывная сила, пере- 
стаетъ изифняться, сохраняя ту величину, какую она имфла въ этой 
точкЪ; выВетВ съ тфиъ, и толчки сдфлаются равными, и движене обра- 
тится въ равномфрно ускоренное, или равномфрно замедленное. При 
такомъ предположеши частица чрезъ секунду придеть уже не въ точку 
Б, въ которую ей въ дфИствительноети слфдовало бы придти, авъ О, 
или Е, то есть ближе, или дальше: въ Г), когда въ дЪИствительности 
сила Р’увеличивается, авъ Е—если онауменьшается. Доститнувъ точки 
0, или Е, частица будетъ имть нфкоторую скорость , неравную 9. 
Разность и — © называется ускорешемъ. Такимъ образомъ, ускоре- 
теме вообще называется приращене скорости в5 единчиу вре- 
мени, еслибы сз данназо мановеня сила сохранила свою вели- 
чину на этотз промежуток времени.— Ускорене отз перемен- 
ной силы, какъ и отъ постоянной, яропораонально сил. 

’ 435. ДВИЖЕНТЯ РАВНОМЪРНО УСКОРЕННОЕ И РАВНОМВРНО ЗА- 
МЕДЛЕННОЕ. Пусть постоянная сила непрерывно дфйствуеть по на- 
правленю движеня, или въ противную сторону, на свободную матер- 
альную частицу, ии$ющую уже скорость 6. Требуется опредфлить еко- 
рость по истечен!и времени Ё и пройдекное частицей пространетво. Раз- 
дфлимъ ] сек. на элементы, а силу будемъ разсматривать какъ рядъ 
толчковь, получаемыхъ частицей въ началЪ каждаго элемента, и на- 
зовемъ чрезъ р приращене скорости отъ одного толчка. Впродолжене 
перваго элемента, скорость будетъ 6 -- р, виродолжевше второго 6 -|- 25. 
третьяго ©-- Зр ит. д. Если въ секундЪ и элементовъ, то, по проше- 
стати $ секундъ или 7 элементовъ времени, скорость, которую назо- 
вемъ чрезъ ©, будетъ: 

о=ф- риф. 

Количество р есть ускорене, ибо означаеть приращение скорости 

въ единицу времени; назвав его чрезъ 9, получимъ: 


ООН (тете. . (1) 


Формулу эту можно получить проще. Въ самомъ ДЪлЪ, если каждую се- 
кунду скорость возрастаетъ на 9, То ВЪ # сек. она увеличится на п ин. зна- 
чить, будетъ равна 6 91. 





` 


0 ДВИЖЕНИИ. 515 


Для опредфлешя величины пространства, пройденнаго частицей 
виродолжене секундъ, найдемъ, сколько пробфжала, частица въ каж- 
дый элементъ времени, и полученны количества сложимт. Впродолже- 
не перваго элемента, частица имветъ скороеть ф -- р; поэтому, простраж- 


: ь-р*) 
«тво, ею пройденное впродолжене этого элемента, будетъ —„ Впро- 
должене второго элемента скорость равна $ --2р; поэтому, простран- 
. е 5-2 - 
ство, пройденное во второй элемент, будеть 222. Такъ же найденъ, 


я 
> "о. Ь--3р 
что пространство, пройленное въ трет элементь равно — = 





ИТ. Д.; 


.. Вр 
наконець, въ послёдй —„ — Называя пространство, которое про- 
шла частица отъ начала движеня, чрезъ ©, получимъ: 


ь 2,3 
и о 
Р 


или. взявЪ „ во вебхъ членахъ, кромЪ первато, за общаго множителя, 


5=Ы-Р а 3... пд. 


Количество, стоящее въ скобкахъ, есть сумма, членовъ ариометической 
прогрессти, а потому 


— В. 1, 
Зам чая, что 
1+ = (--+2) 
найдемъ 


= (+2): . 


Полагая # равнымъ безконечно большому числу, будемъ имЪть, по при- 
пин$ равенства ри==0, что 


Я нь, + @) 


Формулы (1) и (2) составляютъ р$шене предложеннаго вопроса. — Если 
9 есть величина отрицательная, то движеше будеть равном рно заме- 
дленное, & когда положительная—то равномфрно ускоренное. 

436. О сопротивлЕнтяхъ движению. Всякому движенно из 
зенной поверхности препятетвують трене и сопротивлене средины. 

Трение. Греве обнаруживается каждый разъ, когда какое ни- 
будь тло должно двигаться по поверхности другого, постоянно его ка- 
таясь и надавливзя съ нЪкоторою силою. Причина треня заключается 


—- 


Жь *) Потому что В +Р есть пространство, которое частица, должиа, проб жать тъ 
лую секунду или я элементовъ времени. , 


* 


№. 
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ВЪ ТОМЬ, ЧТО, кавЪ бы тФло ни было хорошо отполировано, веетда бы- 
ваютъ на немь неровности— возвышеня и углубленя-—— хотя и весьма 
малыя; на фигур 607 изображенъ въ увеличеннохъ разибрф разрзъ 
Двухъ отполированныхъ поверхностей. Если два тБла А и В булемь 
тереть одно о другое, то возвышен!я одного войдуть въ углубленя дру- 
гого, и мы должны будемь преодолфвать сопротивлеше; при этомъ нЪ- 
которыя, наиболфе выдающуяся части будутъ срываться 
и неровноети сглаживатьея. Отсюда объясняется, почем) 
поверхности при трени нолируютея. Тренге въ общежи- 
тш имфеть весьма важное значенте. Гвоздь, вколочен- 
т я пу НЫЙ ВЪ доску, потому только не выталкиваетея назадъ 
И т Г | угругостью дерева, что между нямъ и стфнками отвер- 
Н нь» ст1я существуетъ сильное треше. Узелъ, сдфланный изъ 
Фиг. 607. веревки, долженъ быль бы развязаться, велёдетые ея 
























утругоети, если бы тому не препятствовало треше. Вещи, лежания на 
стояЪ, а” всегда имфеть большую или меньшую покатость, ке 
: мотли бы на нежь держаться, 
если бы не было тремя. Безъ 
` и жеше локомотива но хелфзной 
дорогф, и проч. 
Величину трешя пря разныхъ 
М 
м о обетоятельствахь можно опредф- 
лить посредствомт, особаго прибо- 
зываенаго рибометромь. Этотъ приборъ состоить изъ горизонтальнаго сто- 
ла В (фиг. 608). Тфло А кладуть на столь и привязываютъ къ веревк&, 
параллельной поверхности стола и перекинутой чрезъ блокъь С. На другонъ 
концф веревки, прикрфилена, чашка, 1), на которую кладуть гири, чтобы пре- 
одолфть трее между поверхностяии предмета 4 и стола. Пока тфло остается 
постепенно гири, можно ‘достигнуть того, что тфло станеть двигаться. Надо 
замфтить точно то игновеше, когда нарушается равновф се; тогда вфеъ гирн 
булетъ приблизительно равенъ тренто. 
Подвергая испытаню тВла изъ разныхьъ веществъ, разной поли- 
ровки, вфса и проч., нашли сл$лующие законы: 
жирнымь веществом, а тоный слой воды между металлическими по- 
верхностями почти совершенно уничтожаеть трене. По этой причинф. 
оси колесь въ экипажахъ и нашинахъ смазываются саломъ, масломт, 
дегтемь. Когда рельсы желфзной дороги смочены дожлемъ, то локомо- 
УивЪ идетъ медленнЪе обыкновеннаго, потому что колеса, ето, ветрфчая 


треня невозможно былобы дви- 

Фиг. 608. ра, изобртеннаго Кулономъ и на- 

въ покоф, величина тренёя болфе вфса гири, положенной на чашку; прибавляя 

1) Треше уменьшается, когда трунияся тфла емазаны какимъ либо 
малое сопротивлене, вертятся, не подаваясь виередъ. 
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2) Грене между однородными тфлами болфе, нежели между разно- 
родными. На этомъ оеновани, подетавки въ вфсахь дВлаются изъ од- 
ного вещества, а призма — изъ другого. 

8) Треше тЪмъ меньше, ЧФмъ трущёяея поверхности лучше поли- 
рованы- 

4) 'Греве прямо пропорцонально давлен!ю. 

5) Величина трешя не зависить отъ величины поверхностей тру- 
щихся тёль, если только прочия обстоятельства одинаковы. Многогран- 
никъ, котораго грани одинаково хорошо отполированы, хотя и разной 
величины, даетъ одно и то же треше, какой бы стороной своей ни ле- 
жать на плоскоети стола В. 


Изъ этого послфдняго закона выходитъ, что, какой бы толщины ни была 
ось, на которой вращается колесо, треше остается одно 
н то же. Однакожъ, вшяне трешя пли пренятствте, ко- 
торое оно оказываеть движеню, бываеть т$мъ меяфе, 
чжь тоньше ось. Пусть на оси с (фиг. 609) вращается 
колесо. Треше можно зам нить грузом #, который дй- 
ствуеть на окружность осп и стремится повернуть ко- : 
лесо въ сторону, противную съ той, куда заставляеть ‘ 

двигаться снла Р, приложенная къ окружности колеса. ъ &: 
Назвавъ с.А4 радщуеъ оси чрезъ 7, а колеса —чрезъ В, 
найдемъ, что при постепенномъ возрастани силы Р на- Фиг. 609. 
ступить меновене, когда силы я Р уравповсятся; вЪ эту пору 

+ . 


рее, * (8) 
Если сила Р’ станетъ еще больше, то колесо будеть вращаться въ сторону 
этой силы [95]. 
Если ось сдфлается толще, такъ что радусь ея с.А., который назовемт, 
чрезъ 7,, будеть болфе 7, то, хотя величина треня # не изифнится, потре- 
буется спла Р;, больше Р, чтобы нарушить равновфс1е. Въ самомъ дфл, 
подобно предыдущему, будемъ имфть для равновя силь Ё и Р,: 

+ 

























Раздфливъ 06$ части равенствъ (27) и (я) оду на другую первую на пер- 
вую и вторую на вторую — получимъ: 


Ч ` 


Р г ° 

Отеюда видимъ, что сила, уравновивающая силу трешя, прямо пропорцо- 
назьна радууеу оси. По этой причинЪ, оси въ экипажахъ и нашинахъ стара- 
ЮТСЯ сдфлать тоньше, приготовляя ихъ изъ веществъ весьна, твердыхъ. 
Надо различать трене двухъ родовъ. ТГрешенъ перваго рода на- 
ЗЫвлется то треше, которое испытьваеть тфло, когда двигзется, скользя 
о новерхноети другого тЪла; это трее мы уже раземотр$ли. Треше 
второго рода веть сонротивлеше, испытываемое тВломъ, когда, оно ха- 
"тел, не скользя по поверхности другого тфла. Еслибы совершенно 
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полированный ширъ катился по совершенно полированной горизонталь- 
ной плоскости. то не испытывалъ бы никакого трешя. Но, по причину, 
неровностей поверхности, шаръ должень будеть безпрестанно то поды- 
Маться на возвышения, то опускаться въ углублешя, при чемъ каждый 
разъ теряется часть скорости; онъ истытываеть тогда треше второго 
рода. Въ случа грузовъ, перевозимыхъ на колесахъ, къ этому треню 
присоединяется еще треше 1-го рода— полесъ объ оси. На обыкновен- 

ныхЪъ немощеныхъ дорогахь, треше 9-го рода составляеть '/5 часть 
труза, ва мостовой '/зо, а по желфзнымъ рельсамъ только */эзз. 

'Треве испытываютъ также твердня тфла, когда, они двигаются въ 
прикосновении съ жидкостями, какъ напримфръ суда въ водЪ, или ядро 
вЪ воздух; когла жидкость или газъ текутъ по трубамъ и проч. Въ 
длинныхъ и тонкихЪ трубкахъ трен!е бываеть иногда такъ велико, что 
ЖИДЕОСТЬ ИЛИ 1азь могутъ совсзмъ остановиться. 

437. СопРотивлЕнтЕ средины. Твердое тфло, движущееся въ 
возлухЪ, въ водф, или какой нибудь другой средь, должно преолол»- 
вать два препятетыя къ движеню: трее о среду и инерцию ея ча- 
стицъ, выводимыхъ движущимся тЪломъ изъ покоя; отъ этого, скорость 
тЪла уменьшается. Причина уменьшения скорости лвижущатося въ редЪ 
тфла называется сопротивленеме среды. 

Наблюдеюя и опыты показываютъ, что: 

1) Сопротивлене возраетаетъ со скоростью движущагося тфла. 
Когда дВижен!е медленно, какъ наприм$ръ при колебани маятника, то 
можно допустить, что сопротивлене пропоршонально скорости; при бо- 
ле быетромъ движеши, какъ наприм. при свободномъ падени тёла, 
онопропорцгонально квадрату скорости, а придвижен!и артиллерйскато 
снаряла— даже болфе высокой степени, однакожъ менфе чфмъ кубу. 

2) Сопротивлене прямо пропорцюнально поверхности движуща- 
гося тзла и 

3) Тфиъ меньше, чЪмъ тфло имфеть болфе. заостренную форму. 

На основан послфдняго закона, киль судовъ дЪлають по возмож- 
ности острфе, а бока плоскими, чтобы, по направлению движешя, сула 
съ наибольшею легкостью преодолфвали сопротивление воды и наиболве 
противились боковому дЪйств!ю волнъ и вфтра. | 


Движен1е тёлъ отъ дЪйствя силы тяжести. 


+38. Плденте въ пустотз. Вз яустомё пространстить всь 
тьла паданлиь съ одинаковою скоростью. ВЪ этомъ закон можно 
Убфлиться непосредетвенно изъ опыта. Берутъ длинную стеклянную 


. 
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трубку АК (фиг. 610), закрытую (съ обфихъ сторонъ оправами А и 
В изаключающую три т%ла: издный шарикт, кусочекъ пробки и пухт. 
Изъ трубки, помолаю воздушнаго насоса, чрезь оправу К, запираемую 
краномъ, вытягивають воздухъ- Если теперь быстроперевернемъ трубку, 
поставивъ 6е ВЪ вертикальное положенте, то МЕДНЫЙ шарикт, пробка И 
пухъ упадуть на другой конець трубы въ одно и то же врея. 

Для объяененя этого явленя, вообразимъ два 
или болфе совершенно одинаковые шара въ пусто- 
т; они, очевидно, должны падать съ равными ско- 
ростяки, потому что не видно причины, почему бы 
одинъ изъ нихъ могъ имфть большую скорость, не- 
жели другой. Раввымъ образомъ нельзя допустить, 
чтобы шаръ, составленный изъ вефхь прежнихъ, 
падать скорфе, или медленнЪе. То же заключене, 
конечно, надо отнести и къ тому случаю, когла т%- 
ла ииють вообще кав1е угодно: вилЪ, плотность 
и проч. Итакъ, веф т$ла въ пустомъ пространств 
должны падать съ одинаковою скоростью. 

То же самое явлене можно объяснить иначе. 
Пуеть вЪеъ одного т$ла болфе вфса другого въ ® 
разъ; хотя сила, приводящая въ движене первое 
тЪло въ ® разь болфе вЪса второго тла, но во 
столько же разъ будетъ боле препятствий со ето- 
роны инерции перваго тфла, а потому оба тёла во 
вее время паденя будуть имЪть равныя скорости. 

439. Паденте тълъ въ воздухз. Воздухъ 
оказываетъ сопротивлеше всякому движеню, отъ 
чего екорость уменьшается, и при томъ не въ оди- 
наковой степени для разныхъ тфль. Наиболфе за- 
медляются т$ла, имфющя большую поверхность и 
малую плотность, а при одинаковыхъ плотностяхъ 
—тЬла меньшаго вфса. Въ этомъ убфждаетъ наеъ В 
ежелневный опытъ. Веявй знаетъ, что камень па- Фиг. 610. 
даетъ быстрЪе пуха. Картонный кружокъ, опущенный ребромъ, падаеть 
6ъ большею скоростью, нежели тоть же кружокъ, еели его плоскость 
остается параллельною горизонту. Монета скорфе доститаеть земли, не- 
щели того же ламетра бумажный кружокъ; но если на монету положить 
этоть кружокъ и, держа ихъ горизонтально, предоставить потомъ са- 
чИУЪ 660%, то оба упадутЪ на поль въ одно время. Большое количество 
Жидкости падает весьма скоро; напротивъ, чрезвычайно малые во- 
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дяные шарики, изъ которыхъ состоять облака и туманъ, также пыль. 
опускаются весьма медленно, а при слабом восходящемъ поток® воз- 
духа даже полымаются. Кели впустить нфеколько воздуха въ трубку 
АК (фиг. 610), открывъ кранъ, то, перевернувъ ее, замфтимъ, что 
сначала упадеть металлическй шарикъ, потомъ пробка и наконець пухъ. 


Для объяснешя этихъ явленй, вообразииъ два шара равныхь дламетровт. 
но разной плотности, напримфръ одинъ свинцовый вфса ©, а другой деревян- 
ный веса Р. Хотя шары при падени встрётять равпыя сопротивлен1я со сто- 
роны воздуха, потому что ихъ поверхности равны, но скорости уменышатся пе- 
одинаково. Назовемъ чрезъ 7 сопротивлене воздуха, дЪйствующее въ сторону 
противоположную падению шаровъ; тогда, сила, приводящая въ движене свин- 
цовый шаръ, выразитея чрезь @—х, а сила, приложенная къ деревяннону 
тару, —чрезь Р—. Пусть © боле Р въ и разъ, то есть 





—и, тд я> 1. 
Изъ алгебры извфетно, что 
9—9. 
Р-р: 
слФдовательно, 
Чи, 


то есть снла, приложенная къ свинцовому шару, болфе силы, дёйствующей на 
деревянный, въ ® разъ слишкомъ, между тфиъ какъ инерщя перваго болфе 
инерции второго-— только въ ® разъ; поэтому, свинцовый шаръ долженъ падать 
въ воздух скорфе деревяннаго. Итакъ, чфмъ плотность тфла менфе, тёмь 
хедленнЪе оно должно падать въ воздух. 

Вообразимъ теперь два сплошные шара изъ одного и того же вещества: 
ан А, но разныхь величинъ; пусть фаметрь второго болфе даметра нерваго 
въ й разъ. Назовемъ еще чрезъ р вфеъ малаго шара а и чрезъ ” сонротивле- 
Не, испытываеное имъ со стороны воздуха. Тогда найдемъ, что вЪеъ шара А 
равенъ ЁЗр, а сопротивлеше воздуха = Ё*^. Слфдовательно, шаръ @ приво- 
дится въ движеше силою р — г, а шаръ 4 — силою #р — 1". Разд ливъ 
второе количество на первое, получимъ въ частномь А3-|- "ров Отсюда 
видинЪ, что сила, приложенная къ шару А, болфе силы, приложенной къ ша- 
ру а, слиткомъ въ А? разъ, между тфиЪ какъ ннерщя перваго тара болфе 
ннерщи второго ровно въ #3 разъ; иначе сказать: тёла болылихь разифровъ, 
при одной итой же плотности, должны двигаться въ воздух и другихъ сре- 
(инахъ скорфе тфлъ малыхъ разн5ровъ. - Сопротивлен!е средины обнарузки- 
вается только при движени; поэтому, всякое тфло, гакъ бы оно ни было мало. 
лишь бы только было плотнфе воздуха, должно падать, хотя и медленно; по 
крайней иЪрЪ, такъ было бы, если бы воздухъ, подобно всякой жидкости, не 
иифль вязкости; но, велфдетве этого свойства, можно вообразить шаръ столь 
чалыхь разуЪровъ, что онъ пе будетъ падать въ воздух. 


440. Тяжесть всть силл постоянная. Въ механик доказы- 
вается, что земпой шаръ притягиваеть матертальную частицу, внЪ его 
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паходящуюся, такъ, какъ будто бы притяжене исходило отъ центра 
земли, въ которонъ сосредоточена вея ея масса [47]. Это притяжене и 
есть тяжесть. При свободномь падени, разстояне между падающижь 
тЪломъ и центромъ земли уменьшается, и, слфдовательно, притяжение 
между ними увеличивается. Такъ какъ высота, съ в 
которой обыкновенно наблюдается паденте, не пре- 
вышаетъ 1000 футовъ, то безъ ощутительной по- 
трышности можно допустить, что тяжесть во вее 
время паденя тфла не изизняется, т. е. ияжесть х 
есть сила постоянная. 

Для доказательства, вообразимъ двф налефальныя : 
частицы А и В (фиг. 611): одну на поверхности земли, \ с 
другую въ разстоянт отъ нея на АВ. Назовень чрезь \ 


Ри, силы тяжести въ точкахь Ви А. Чтобы опре- “ 
дёлить, во сколько разъ Е’, бол%е Е, замфтимъ, что, по 





закону Ньютона, притяжене обратно пропоршонально Фиг. 611. 
квадрату разстоянёя центра земли отъ частиць 4 и .В. Отсюда получаенъ про- 
порщю; 
Е СВ. 
ЕР ^ 04° 
или, положивъ АВ равнымъ # и обозначивъ радусъ земли чрезъ х, будень 
путь: 
Е _ (+ 
Е 7 7?’ 


ИЛИ 





у -оичьА ни, 


97° 


, 2 12 

откуда Р-ЕР-НЫЕ (№ + чз). 
Изъ этой формулы видимъ, что сила тяжести возрастаеть по ифрф прибли- 
жешя падающей частицы къ поверхности земли, хотя весьма, медленно. Ёели 
1—1000 футамъ, то а 

Ин < 0,0001, 

и, сл6довательно, Ёч отличается отъ Е менфе чЁмъ, на одну дееятитысячную 
долю Р.. 
* 441. ОвоводноЕ ПАДЕНТЕ Т®ла. Такъ какъ тяжесть есть сила 
постоянная, то свободное паденте тфла есть равномВрно ускоренное дви- 
жене, въ которомъ скорость и пройденное пространство выражаются 


Фюрмулами [435]: 


= Я . 
{2 
5=ы+?, 
ТДЪ цодь д надо разумфть ускорене, производимое силою тяжести; 
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изъ опыта найдено, что оно равно 32,3 фута. Предположимъ, что 
въ началв паденя, тёло было въ нокоз; тогда нужно $ положить 


равнымъ нулю, И мы найдемъ: 


=... .. (.... (1) 


Въ этихъ формулахъ содержится 4 величины ©, 9, ди & какъ скоро ` 
даны двё изъ нихъ, прошя двф можно вычислить. Еели бы каприм. 
нужно было опредфлить скорость, прюбрётенную тфломь къ концу 
5-Й секунды, и проетранство, пройденное виродолжене 5 секундъ, то 
получили бы 

32,2 ..5 = 161 фут. 

4005 фут. 


Результать © = 161 фут. надо понимать такъ: вели бы къ концу 
пятой севунды сила тяжести перестала дфиствовать, то т%ло начало 
бы двигаться равномрно, проходя каждую поелвдующую секунду 
по 161 фут. 

Разрёшимъ еще такой вопросъ. Нфкоторая башня инфеть 100 
футовъ высоты; камень, опущенный съ ея вершины, доетигаеть осно- 
ванйя въ 21/› секунды. Требуется по этимъ услошямъ опредфлить уско- 
рене. Подетановивъ на мфсто величинъ, входящихъ въ формулу (4), 
имъ равныя, получимъ 

92 : 
100 = 5 › откуде 9= 33 фут. 
Изъ формуль (3) и (4) можно получить еще одпу формулу, весьма по- 
лезную въ приложешяхъ. Для этого опредфлимъ # изъ уравнев1я (3) и 
подетавимъ въ (4); тогда найдемъ: 


7 = 
я = 


6 = -- ‚ т? откуда = У 295. ИА (5} 
Положивь # равнымъ 1 въ равенствахъ (3) и (4), получимъ: 
Фи =... не. ... (6) 


Формулы (3), (4) и (6) даютъ слёдующие законы свободнаго падейя 
тЪлъ, найденные Галилеемъ. 

1) Пространство, прояденное свободно падающим тъь- 
20м5 вз первую секунду, равно половинть ускоренйя, или половинть 
скорости, прлобрътенной тъломь кз концу тою же времени 
(формулы (6). Такъ какъ ускорене равно 39,2 фут. , то пространетво, 
пробъгаеное тёломъ въ первую секунду, составляетъ 16,1 фут. 

2) Скорость, пруобритенная свободно падающимь зильлоль 





м 
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оз начала падевя, пропорийональна времени (формула (3)). Под- 
ставляя на мфето Е числа: 1, 3, 3, 4, найлемь для скорости: 


9, 39, 89, 49... .... 
или 
32,2, 64,4, 96,6, 12$3,5,.......- 

3) Пространство, проиденное оть намала паденшя, пропор- 
збонально квадрату времени (формула (1)). Полагая #=1, 2, 3, 
1.... › будемь имфчь: 

9479.7, 16.9 


о 6} .... 
или 
16,1, бА,4, 144,9, 257,6,...... 
Эти законы справедливы только для пуетого пространства; сопротивле- 
не воздуха, уменьшаетъ въ большей или меньшей степени скорость п. 
сл®довательно, пространства, пробфгаемыя тЪломъ. 

Повфрить законы свободнаго падешя тла непосредетвеннымъ на- 
блюденемъ весьма затруднительно, по причин большой скорости па- 
дающаго тфла. Машина Атвуда и наклонная плоскость, замедляя дви- 
жене, даютъ возможность оправдать законы Галилея на опыт®. 

442. Млшинл Атвуда. Машина Атвуда изображена на фигу- 
рахъ 612 и 613; первая предетавляетъ вею машину, вторая — только 
верхнюю ея часть, въ увеличенномъ разм р. Ы изображает верти- 
кальную шкалу, на которую нанесены единицы длины, наприм, дюймы; 
нумеращя дВленй идетъ сверху внизъ, оть точки 7. На вершин? стол- 
ба А вращается, съ малымъ тревемъ, колесо В. Въ углублении, ед%- 
ланвомъ въ окружности колеса, лежитъ енурокъ, къ концамъ котораго 
прившены равныя, и потому взаимно уравновфшиваюнияея, тирь- 
ви 2и 9. Если сообщить одной изъ нихъ толчекъ по вертикальному на- 
правлению, то онз придутъ въ движене, при чемъ одна будеть поды- 
маться, а другая опускаться. Это движеше было бы равномфрное, еелу 
бы можно было устранить прелятетв!я: треше оси колеса о подставки, 
сопротивлен!е воздуха, и несовершенную гибкость нити. Если на одну 
изъ гирь 2 положниъ металлическую пластинку 7й, то эта, гиря станеть 
падать ускореннымъ движенемъ и приведетъ въ такое же движене дру- 
вую гирю у. Вфеъ пластинки тт, заставляя падать саную плаетивку, 
долженъ преодольть инерцию не только ея собственной массы, но и инер- 
цпо гирь 2 и у, между тВиъ какъ при евободномъ падени та, же сила 
ветрёчаеть сопротивлен!е только со стороны инерщи одной плаетинкияи. 
Стловательно, паден!е тёла на атвудовой машин®, хотя будетъ равно- 
мЪрно ускоренное, подобно свободному паденио, но медленне поелд- 
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яго; ускореше его должно быть во столько разъ менфе, чёиъ при сво- 
бодномъ падени, во сколько масса одной пластинки 9% мене СУММЫ 
масеъ гирь хи у и этой нластинки. Отношене масеъ можно замфнить 
отвошенемь вЪсовЪ. Поэтому, назвавъ вфеЪ пластинки т чрезъ р, 
вфеъ каждой изъ гирь-Чрезъ 9, ускорен!е при свободномъ падент-— 
чрезь д и ускореше при падений на, атвудовой машин — чрезь д, 
получим: 


=, 0тк за=д. == 
9 2а+р уд 9. 24-2 ° 


По этой формул въ каждомъ частномъ случав можно вычислить вели- 
чину а. Пусть наприм. р=25 граммамъ, 4=229 грам. и 9==32,2 фу- 
та; тогда 








25 
Ч— 32,2 . боб 
Замфнивъ въ формулахь (8) и (4) 9 на а, найдемъ: 


аёз 
Ф=а%, я =— 5 . 


Подставляя на мфето # числа: 1,2, 8, 1..-.., ава ито 
а его величину 20, будемъ имфть: 
$=—20, 40, 60, 80,..... 
5 =10, 40, 90, 160,...., 

то веть въ первую секунду гирька х должна пробфжать 10 дюйм., и 
вЪ конц этой секунды будетъ имть екорость 20 дюйм.; въ двф пер- 
выя секунды гирька 2 пробфжитъ 40 дюйм., и въ конц 2-й секунды 
будетъ имфть скорость 40 дюйм. и т. д. Чтобы повфрить законъ про- 
странетвъ, гирю 5 еъ прибавочнымъ грузомъ % подымають и ставять 
противъ нуля шкалы, па пластинку 7. Эта пластинка вращается около 
точки с и поддерживается въ горизонтальномъ положении ломаныхъ ры- 
чагомъ {е, котораго точка опоры въ е. ЗатВмъ, на шкалв, противь 
цифры 10, закрёиляютЪ винтомъ скобку еъ пластинкой 0. Потомъ, от- 
водятъ маятникъ ЛГ изъ отвфенаго положеня и предоетавляють его 
самому себЪ. При движеши маятника, верхнйй конец его приподыметъ 
молотокъ 7, вращаюнийся на етержнЪ 75, около неподвижной точки ©, 
и, такимъ образомъ, повернетъ ломаный рычагъ {е около точки опоры е; 
тогда пластинка я, не поддерживаемая рычагомъ, приметъ отвфеное 
положене, и гирька 2 станетъ падать какъ разъ въ то самое игновене, 
какъ уаятникъ окончить первое колебаще. При начал каждаго кача- 
Ня маятника, молотокъ 7 подымается и тотчась же, падая, снова, уда- 
ряется въ колокольчикъ 4. Первый ударъ происходить при начал па- 
деня гири, или въ концф первато колебашя маятника; второй, если 
установка была вВрна, совиадаетъ съ уларомъ гири на пластивку 7. — 


— 80 дюйм. 
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Залфагь, приводятъ гирьку 2 съ грузонъ 7% къ пулю шкалы, а илаетин- 
ку Гутверждають противъ 40. Гирька < пробфжить это пространство 
въ 2 секунды и ударитея о пластинку {при третьежь удар молотка. 
Ит. д. 

Для новфрки закона скоростей, ирибавочному грузу Даютъ видъ 
и, & кЪ другой скобкв прикрфиляють кольцо $, чрезъ которое гиря 
свободно проходитъ, а пластинка % залерживаетея. Гирю 2 съ такой 
пластинкой помфщаютъ на дощечку я, а кольцо © утвержлаютъ въ 
разстоянш 10 дюймовъ оть прибавочнаго груза. Въ концф первой 
секунды, гиря 1 пройдетъь презъ кольцо 9, оста- 
вивъ ка вемъ пластинку и, и будеть потомъ дви- 
татьея только велфдетые пруобртенной скорости. 
слфдовательно, равном рно; поэтому, на основани 
































Фиг. 612. Фиг. 618. 


иерваго закона Галилея, она, должна пройти во вторую секунду 20 дюй- 
мовъ. Отетавивъ скобку { ниже кольца на 20 дюйм., мы должны 
услышать ударъ гири ВЪ пластинку 1 въ концф второй секунды. Еели 
помфетимь кольцо © въ разетояюи 40 дюймовъ отъ прибавочнаго гру- 
34 и, 10 гиря 2 доетигнеть кольца © чрезь 2 секунды; пройдя чрезь 
него и оставивъ тамъ плаетннку и, она должна пробъжать въ третью 
екунду 40 дюймовъ. И т. д. 
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Повфрка законовъ свободнато паденя тВлЪ на атвудовой мащинЪ 
не вполнв удовлетворительна; обыкновенно гиря н%®еколько запазды- 
ваетъ. Это должно приписать сопротивлению воздуха, несовершенной 
гибкости нити. треншю оси коласа о подставки и его инерци. Повфрка 
идеть несравненно правильнЪе, если количество @ не вычисляется по 
ланнымъ величинамъ р и 0, а опредфляется непосредственно изъ опыта. 
Положивъ прибавочный грузъ на тирьку <, отодвигаютъ пластинку [ 
на, такое разстояне, чтобы гирька 2 пробётала его въ цфлое чиело ее- 
кувдъ. наприм. въ 3 сек. Это выполняется весьма легко и скоро, посл 
нфеколькихъ пробъ, подымая и опуская пластинку [. ЗатВиъ, чиело, 
стоящее на шкал противъ пластинки {. надо разлфлить на 9 (вообще 
на Р). Умноживъ полученное чаетное на 2, найдемь а. ускореше 
падающахго тфла на машин» Атвулда. 


Для уменьшешя треня, ось колеса В кладуть не на подставки, & на дв 
нары другихъ колесъ 6 (фиг. 614). "Тогда вмяне тренёя на движене гирь, если 
не принимать во внимаше инерщи колесъ $, будетъ уменьшено въ отношени 
радтусовъ этихь колесъ къ радусамъ ихъ осей; треше 2-го рода, въ точкахъ 
соприкосновеня оси колеса В съ колесами 6. 
ничтожно. 
№. 443. ДвижЕентЕ по наАКЛОННОЙ ПЛоС- 

кости. Вообразимъ наклонную плоскость (фиг. 
615), которой основаше горизонтально, и на 
которой лежитъ шаръ 01 вфса ©. Несвободное 
[16] движене шара. легко привести къ сво- 
бодному. Назвавъ длину наклонной плоскости 
чрезъ в, а высоту — чрезъ #, разложимъ силу 
вфса тфла’ на двЪ: перпендикулярную и парал- 
лельную длинф. Первая уничтожится сопро- 
тивлешемъ наклонной плоскости; вторая, ко- 
торую мы назовемъ чрезъ Р, опредфлится изъ 
пропорцуи: 

Р | 
=: . .. (РР 





м 
Фиг. 614. 


откула 
+ 

Р: —6). 1. 

Такимъ образомъ, мы можемъ теперь разсматривать шаръ 1, какъ совер- 
шенно свободное тфло, приводимое въ движеше силою Р. Величины Ри й 
для одной и той же наклонной плоскости постоянны во все время движеня, а, 
потому и сила Р поетоянна; слёдовательно, т%ло М будетъь инфть движеше 
о орно ускоренное, опредфляемое формулами (1), (2), (3) и (4) [435, 


Такъ кахъ ускореше пропорщонально силф, то, пазвавъ чрезъ а ускорепе 
силы, параллельной длин наклонной плоскости, и чрезъ 9 ускореше силы тя- 
жести, будемт, изфть: 
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а _Р. 
9 9; 
пли. сравнивъ съ пропорщею (Р›, 
а в 
Г откуда 


ь ==: 
а=9 . . .. (7) фиг. 615. 
Полагая въ формулахъ (3) п (4) у равныхъ а, найдемъ: 
в 
2—=а$, &5—а.-= 


гдф а опредёляется по формул (7). Если напримфръ высота наклонной плос- 
кости составляеть десятую часть длины, то а—8,22 фута. Для повфрки за- 
кона пространствъ на наклонной плоскости, натягиваютъ наклонно дв па- 
раллельныя проволоки са (фиг. 616) и а, между двумя стфнами Ми №, а 
грузъ © прикрёпляють къ осн блока 7, который опирается углублененъ, сдф- 
ланнымь на его окружности, на проволоку с4. 06$ проволоки натягиваютъ 
гирями # и 9, или виптамн. Посредствомь секунднаго маятника, замфчають 
время, протекшее отъ начала движеня до того игновевя, когда блокъ т уда- 
рить въ колокольчикъ 72, который можно укрёпить на всякомъ мфетф прово- 
локи аб. Пространство, пройденное тфломъ @), изифряется длиною проволоки 
отЪ ТОЧКИ @ ДО КОЛОКОЛЬЧИКа. 






; и 
{ _ 
_ е 
|5 —_ 
о НИ. 
|-> 
о _ 
РУ . ” 


Фиг. 616. 
Изъ формулы (5) получаенъ, чрезъ замфнене у на а: 
+—=У)2аб. 


Поставивъ рта ифсто а, и на ифето 5, вайденъ: 


4 

Сравнивая эту формулу съ (5), видижъ, что скорость тфла, движущегося по 
цаклонной плоскости, не зависить отъ ея наклона и равна той скороети, ко- 
торую тло пробрётаеть, когда падаеть отвфено съ высоты, равной высот 
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наклонной плоскости. Нели наприм., имЪенъ нфеколько наклонныхь нлоеко- 
стей А, В, С (фиг. 617) равной высоты, то, 
по какой бы изъ нихъ тТЬло ни двигалось, 
прюобрЪтенная скорость, когда тфло достигаеть 
основания, будеть во всфхъ случаяхь одна и 
та же. Это свойство, принадлежащее не только 
`` плоскоетямь, но веякой поверхности, имфеть, 
приложеше ВЪ Катальныхь ледяныхЪ горахъ: 
Фиг. 617. скорость при спуск съ горы не зависить отъ 
вривизны горы, а ТОлько ОТЪ ВЫСОТЫ. 

444. ДвижеНТЕ ТЪЛА, БРОШЕННАГО СНИЗУ ВВЕРХЪ ПО ВЕР- 
ТИКАЛЬНОМУ НАПРАВЛЕН1Ю. Пусть снизу вверхъ бросили тфло со 
ехоростью с. Въ этомъ случа, сила тяжести будетъ уменьшать пер- 
воначальную скорость; по прошести нЪкотораго времени, т%ло на 
мтновен!е остановится и потомъ станемъ падать. Требуется опред®- 
лиТЬ ВЫСоТу, на которую т$ло подыметея, время наибольшей высоты 
и скорость при падени на землю. Формулы, сюда относяцяея, можно 
вывести изъ (1) и (2) [485], замвнивъ 6 на с, а 4 на—9, такъ какъ 
сила тяжести дЪИствуетъ въ сторону, противоположную движеню. Та- 
кимЪ образомъ, найденъ формулы: 


о=6— 9 5 = 





9 


Эз 

по которымъ можно вычислить скороеть и пройденное пространетво для 
даннаго времени $. Когда т№ло доетигнеть наиболыней высоты, то Ф 
будеть равно нулю, а потому 


с 
с—0{= 0, откуда "= еее (9) 
что дает время поднятия на ваибольную высоту. Подетавивъ въ вы- 
ражен!е 
р 
5= 1—9 5 
‚ на мзето $ его величину изъ уравненя (9), получииъ ванбозьшую вы- 
соту, до которой брошенное т$ло можеть подняться: 
с с? 62 
бе — 9» ЛИ 9 = о... (10) 
Затиь, тЪло падаетъ движешемъ, опред®ляемымъ формулами (3), (4) 
и (5), какъ всякое свободно палающее тёло. Чтобы найти скороеть 
при падени на землю, надо въ (5) формул на ифето © подставить его 
величину изъ равенства (10). Тогда получимъ 


о ‚с? 
„= 20. ° =С 
29 2 


то есть тфло, по доетижени земли, инфетъ такую же скорость, съ ка- 
кою было брошено. 
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Назвавъ чрезъ 7’ время, унотребляемое тЪломъ, чтобы пробфжать 
пространство съ наибольшей высоты до поверхности земли, будемъ ии ть 
изъ равенетва (3) 

в = 9Т, 


откуда, зам чая, 910 о==с, найдемъ: 
. с 


Сравнивъ поелднее равенство съ выражешемъ (9), заключаемъ, что 
Т=ь 
то есть время поднят!я т®ла равно времени паден!я. 

Вов выведенныя заключеня относятея къ движеню въ пустотЪ; 
въ воздухь явлене совершается нфсколько иначе. Ветрёчая сопротив- 
леше, тло быстр®е теряетъ свою скорость и достигаеть меньшей вн- 
соты и въ меньшее время, нежели даютъ формулы (9) и (10). 

445. Движенте ТЪЛА, БРОШЕННАГО НАКЛОННО ЕЪ ГОРИ- 
зонту. Когда твло брошено по ваправленю АР (фиг. 618) вз- 
клонно къ горизонту АС, то сила 
тяжести заставллеть тфло отступать 
отъ направленя первоначальной еко- 
рости АР и двигаться по кривой 
АВС, которой выпуклость обращена, 
вверхъ. Въ механикЪ доказываетея, 
Что эта кривая, когда т$ло движется 
въ пустотё, веть парабола. Въ воз- 
духВ кривая имфеть видъ АДЕ. . 
-` Крон рода кривой, нфкоторый интересъ представляють еще вопросы: на 
какомъ разстояви и на какой высот т%ло находится въ данное игновене, и. 
какъ далеко падаетъ отъ тего ифета, изъ котораго его бросили. Пусть на- 
правлеве скорости, которой величину обозначинь чрезъ с, совпадаетъ съ 
прамою АЕ (фиг 619). Раздфлинъ секунду на я элементов времени. Въ. 
начал перваго элемента, тфло получаетъ толчекъ оть силы тяжести но от- 


вфеному направленно. Назовемъ чрезъ р скорость, прюбрётаеную тВломъ отъ 
одного такого толчка. Отъ силы верженя, тфло должно было бы пройти въ 





Фиг. 618. 


с р 
первый элементъ времени пространство р» & ОТЪ СИЛЫ тяжести „.. Отложивъ 


® 
лини АВ— = и Аа = $ и ностроивь на нихь параллелограмъ, найдемъ, 


что къ концу перваго элемента тфло придетъ въ точку Ь, на конецъ датона- 
ли 46. Если бы дЪйстве силы тяжести прекратилось, то тфло прошло бы во 
Второй элементь вренени лино бе, равную АФ, но, получивъ отЪ силы тя- 
жести такой же толчекъ, какъ въ началф перваго элемента, пойдеть по да- 


тонали 6/ параллелогранма, построеннаго на линйяхъ бе и 54 =2. Продол- 
34 
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жая подобныя сужденя далфе, ны получинф лонаную линю АбЁйро, кото- 
рая, при укеньшени элементовъ времени до безконечности, обратится ВЪ Кри- 
вую. Продолжнавъ магонали АБ, 6, рт... и проведя чрезъ концы ихъ отвфс- 
ныя лини ВВ,. СС., ОБ, ЕЕ,,... ножно опредфлить части этихь отвфс- 
ныхь В%, СК, От, Ер нежду кривою и направлеень А.Е первоначальной 


ф . 
скорости. Для этого заифтимъ, что В = Аа = я: Линя СУ состоитъ изъ 


двухъ частей: ей и Се; изъ нихъ первая СГ равна 2. Изъ подобя треуголь- 


ников АСеи АВЬ: 
Се __ 46 
В `` 45° 
Но какъ, по построению, „Ае вдвое болфе АБ, то 


— 22 
Се=эзВь=2 г 


СлЁловательно, 
Сре бе=8 -2—. 
ДалЪе, 
Эт=зт--и8-|- Пи, 
гдф 
вт-=-#_. °. ии о (@) 
Изъ подобя треугольниковъ 65 и Ве, 
8 м Ц 8 0 
15 =ае ....... . . (6) 
Ви — 2 фе. 
Поелёднее равенство даетъ 
Бе=еи. . (6) 


Изъ подобя треугольниковь 4.0 и А46В, принимая во внинаше равенство 
(с), найдемъ , 
- Риз а. © 


(ложивъ равенства (@), (6) и (е), получинъ: 
_ 2 р р — в _В. 
5.От = = -+2„-[3 —„ отвуда От 6 -„. 
Разложивъ Ер на гр, 22, ух и Еу и поступая подобно предыдущеку, 
найдемъ: 
- — Я той РАВ ОР 


Вообще для конца времени # или для 7-го элемента, найдемъ, что ЕЕ 
(фиг. 618), длина отвфсвой лини между кривой .4В С и направлещемъ из- 
чальной скорости 4, выразится такъ: р 

_ 2 р 2 $. = 
или В 9 


_ р Ти 1 вы 
ЕН = „.. > ит (А . 
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Занфчая, что Ир равно 0, ускореню при свободномъ падени тфла, и что # 
равно безконечно большому числу, получимт: 


_ 98 
ЕН = —„-. 


'Геперь уже не трудно опредфлить величину лини НГ, то есть, разстояще 
какой ни есть точки параболы отъ горизонтальной плоскости АС, проходя- 
щей чрезъ точку А, изъ которой тбло было брошено. 

Изъ равенства линй 46 и бе (фиг. 619) выходить, что АВ равно ВС; 
по равенству В/ и /5 заключаенъ о равенств ВСи СХ); равенство {И и тг 
приводить къ равенству ср и Вр ит. д. Отсюда получаенъ рядъ: 


... 

изъ котораго видимт, что, для опредфлешя лини 4 (фиг. 618), нужно умно- 
6 

жить >. на число элементову времени въ # секундахъ. Слёдовательно, 


АЕ = > ИЕ, 


Изъ треугольника АЕХ, обозначивъ уголь АХ, чрезъ Ё, находимъ: 
ЕГ-СЕ Эш, 
а потому, назвавь НТ. чрезъ #, получиит: 
? 
= ЕТ-ЕН==еЕ Зи 9. ..... @) 


Изъ того же треугольника АХ, полагая АТ—, будемъ инфть: 
1=6# С... .. @) 
Когда тЪло упадетъ на землю, то Й сдфлается равнымъ нулю, & потому 


2 
сш Е — я —0, откуда 


ВебшЁ 
+ уе 
По этому уравненю можно вычислить врехя наденя на землю. Такъ, если 
<=1000 ф., =30°, то # приблизительно равно 31 секун. 
Подетавивъ въ равенство (1) па мфсто # его величину изъ (#), получинъ: 


ет ст 2, .....( 


= — 
9 

откуда можно опредзлить, на ка- Е 
коиъ разстояи отъ ифета, вер- 
женя тфло упадеть на землю. 
Это разстояве называется даль- 
ностью полета. Такъ какъ си- 
нусъ получаетъ самое большое 
значеше при угл® въ 90, то по- 
лагая въ равенств® (№) уголъ # 
—45°, найдемъ . 

з 

= < 

9 
Это выражаеть наибольшую ве- 
личину дальности полета. Слфдо- к, 
Валельно, т%ло отлетаетъ на наи- Фиг. 619. 










.. в" -- 


нее ненн 
8 


ь 
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большее разстояне, когда направлене скорости вержен!я составляетъ съ го- 
ризонтоиъ уголь въ 45°. 

Опредфлинъ еще наибольшую высоту, до которой брошенное тфло дости- 
гаетъ во время полета. Для этого нужно по формул (й) найти наибольшее 
значене № при изифнении #. По извфстнымъ правиламъ алгебры для розыска- 
ня наибольшихь и наиненьшихъ величинъ, помощю уравненя 2-й степени, 
находинъ изъ выражения (й): 

__ сш В -- И5и—99й. 
$ = ео (9) 
9 
Количество # можеть возрастать только до тВхъ поръ, пока с? Зи —2ой 
иене, или равно нулю, ибо въ противномъ случа величина # сдфлалась бы 
ининою. СлЁдовательно, наибольшее значеше , опредфляетея изъ уравненя: 


6291? р —=0, 





откуда, 
с2Зшай 
— — О ИИ” ЗО т 
Въ то же время изъ уравнешя (9) имфемъ: 
__ еЗ® А 
$ — 9 ден с 


Уравнене (2%) служить для опредфлен!я наибольшей высоты полета тфла, & 
формула (7)— времени, когда это случится. 


Маятникъ. 


446. Млятникъ. Различають два рода иаятвиковъ; матема- 
тически и физически. Матемалическай или воображаемый маятникъ 
состоитъ (фиг. 620) изъ нити .4.М, которой одивъ конець укрби- 
ленъ неподвижно въ точкВ 4, а на другомъ находится матеральная 
частица М. Для простоты разсмотрфня допускаютъ, что нить не имфеть 
никакого в$са. Физический маятникъ веть металлическай стержень СД, 
свободно вращающиеся на осетр призмы С; къ нижнему концу его 
придлано чечевицеобразное т$ло РВ, которое въ разрзВ имфетъ 
видъ ЕЁ. 

Млтемлтическтй мАятникъ. Раземотримъ сначала малтникъ 
воображаемый. Если въ тёл} есть неподвижная точка, то тёло будеть 
въ равноввеш, когда эта точка и центръ тяжести находятся на одной 
отвфеной лиши [50]; поэтому, маятникъ въ равновфаи долженъ имфть 
отвфеное положене .4М (фиг. 621). Отклонимтъ теперь его отъ этоге 
положешя вь АМ, Назвазъ чрезь р вфеь частицы М и изобразивъ 
его отвфеною линею Г, разложижъ на двВ силы: одну по направ- 
леню нити МК, другую 9 п направленю пернендикулярному №71. 
Первая уничтожитея сопротивленемъ нити, вторая заставить малт- 
никъ приближаться къ отьфеному положенйю. Величину силы 4 ножно 
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найти изъ треугольника УСК. Зам чая, что уголь МАМ, который 
мы обозначимь чрезъ и, равень СМК, получимъ: 


Эша ти А, зи = Эш @. 

Такимь образомъ, сила я ириводящ я въ движене матераль- 
ную частицу, равна вфсу частицы, умноженному на синусъ угла от- 
клоненя маятника; съ уменьшененъ @ уменьшаетея также 9 и обра- 
щается въ нуль, когда @ нуль. Слвдовательно, сила 9 не постоянна. 
Отъ дфйствя ея, маятникъ приближается ускорительнымъ движенемъ 
къ отвфонону положеню М. Хотя здфеь сила 4 равна нулю, одна- 
кожЪ маятникъ не останавливается, но, вел8д- 
етые прюбрётенной скорости, продолжаетъ 
свое движеше по другую сторону отвфеной 
лини АМ. Теперь сила 4 начииаеть дйство- 
вать въ противную сторону, стараясь остано- 
вить маятникъ. Чрезь это скорость умень- 


Я 






































Фиг. 620. Фиг. 621. 


шается, икакъ разъ въ томъ самомъ порядкЪ, въ какомъ она прежде уве- 
личивалась, потому что сила, 4 при одинаковыхъ углахъ отклоненя ма- 
ятника по 06% етороны отвфеной лини имфетъ одну и ту же величину. 
Отеюда выходить, что наятникъ остановится въ №, пройдя дугу ММ, 
равную дугё ММ, и употребить одинаковыя времена, чтобы пробф- 
жать эти дуги. Оть №, маятникъ устремитея къ 2, перейдет это по- 
ложеше, полымется до №, станеть двигаться назадъ, снова дойдетъ до 
‚И такимъ образомь будетъ двигаться до безконечноети. Движеня 
чантника впередъ и назадь называются холебащями; вреня, употребляе- 
ное частицею М, чтобы описать дугу МММ, называется временем» 
колебания, дуга МММ,,—разматомь, АМ — длиною изятника. 
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Въ практик существуеть только физичесве маятники. Выфето же 
математическихъ налтниковъ, берутъ каменные или металличеее шары 
А, В, С, О (фиг. 622), прив шенные на тонкихъ нитяхъ, вфсомъ ко- 
торыхь можно пренеберечь. 

447. ЗАКОНЫ КОЛЕБАНИЙ МАТЕМАТИЧЕСКАГО МАЯТНИКА. Раз- 
смотрииъ, какъ зависить время одного колебания математическаго ма- 
яткика отъ массы матертальной частицы, длины маятника, угла, откло- 
неня и силы тяжести. Другихъ обетоятельствь, какъ гибкости нити, 
сопротивлен!я воздуха, мы разбирать не будемъ. 

Взявъ маятники одинаковой длины, но въ шарами разнаго веса В 
и С (фиг. 622) и отклонивъ ихъ на одинъ и тоть же уголь, найдемъ, 
что времена ихъ колебаня равны. Слфдо- 
вательно, 

1) Время колебаня маятника не 
зависить от массы матетальной ча- 
стицы. Для объясненя этого закона замф- 
тимЪ, что, хотя сила р ша, приводящая 
шары В и С въ движеше, для того изъ нихъ 
болЪе, котораго масса боле, но зато и инер- 
щя его во столько же разъ болфе. 

Заставляя качаться маятники Чаи ВЫ 
разной длины, нашли, что 

2) Бремя колебаня прямо пропор- 
йонально корню квадратному изь длины 
маятника, т. е. въ увеличиванемъ длины 
вЪ 4 раза, 9, 16 ит. д., время колебашя 
возрастает соотвфтетвенно: въ 3 раза, 3, 4 
ит. д. Помошию элементарной математики, 

Фиг. 622. объяснене этого закона было бы затрудни- 
тельно, однакожь можно понять, по крайней мЪрЪ, что съ удлиненемъ. 
маятника время колебаюя должно увеличиться. Во- 
образимъ два маятника С.А и СВ (фиг. 623) въ 
матеральными частицами 4 и В одинаковаго вЪса р, 
отклоненные отъ отвЪеной лини на одинъ и тоть же 
уголь. Сила 9, равная 2 Эша, будетъ для обоихъ ша- 
ровъ одна ита же; но какъ дуга ВЫ, которую иро- 
ОЪгаетъ частица В, боле дути Аа, то и время коле- 
баня маятника СВ должно быть боле времени ко- 
лебаня маятника С.А. 

Фиг. 623. Отклоняя одинаковые маятники на разные углы 
придемъ къ заключеню, что 
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3) При небольшие умлахь отклоненя, не Превыииющихе 
50, время колебашя маятника почти не зависитё 0тё величины 
пасе Улов, то есть, отклоНенЪ ЛИ Маятникъ на "/з’, или ва 4°, вре- 
уя его колебаня то же самое; но при большиху углахъ время колеба- 
ня замфтно возрастаеть съ увеличенемъ угла. Чтобы нонять это, от- 
клонимъ два одинаковые маятника СА и СВ (фиг. 624) ва разные 
углы отъ отвфеной линш Сс, одинъ напр. на 1/5, другой на №. Сила 
для перваго маятника будетъ менфе, чфиъ для вто- 
рого, & потому и скорость его движешя будетъ также 
менфе, но зато дуга с.4, которую онъ долженъ опи- 
сать, менфе дуги сВ. Изъ этого, конечно, не выхо- 
дитъ приведенный сейчаеъ законъ; по крайней мЪрф, 
мы видимъ, что здфеь двЪ причины дЪйствуютъ въ 
противныя стороны: одна уменыиаеть время колеба- 
ня, между тЬмъ какъ другая увеличиваетъ. 
Вывести изъ опыта влян1е силы тяжести на ка- 
чане маятника мы не имфемъ возможности, потому что Фиг. 624. 
не умфемъ измёнять величину этой вилы. Но не трудно видфть, не при- 
бЪгая къ опыту, что время колебаня маятника должно уменьшаться съ 
увеличиванемъ силы тяжести. Въ самомъ далЪ, если увеличится сила 
тяжести. то увеличится и вфеъ матеральной частицы, находящейся на 
концф маятника, а визств съ тфмъ сила р Эша. Чрезь это, скороеть 
сдфлается болЪе, а, слВдовательно, время колебашя уменьшится. 
Боле точныя математичесвя изыеканя убёждають насъ, что 
4) Время колебамя маятника обратно пропорийонально 
квадратному корню изз силы тяжести, то есть, съ увеличиваемъ 
силы тяжести въ 4, 9, 16 разъ ит. д., время колебашя умевышаетея 
ВЪ 2, 8, 4 раза ит. д. Извфетно, что тяжесть на лун въ 6 разъ 
меньше, а та же сила на солнцё—въ 25 разъ болЪе тяжеети на землв; 
хаятникъ, перенесенный съ земли на луну, будетъ колебаться медлен- 
нЪе почти въ 2'/› раза, а на солнце—въ 5 слишкомъ разъ скорфе. 
Е Механика даетъ сл5дующее выражеше для времени колебаня маятника 
при`небольшихь размахахъ: 





ежу (ЕН в (ун...), 


ГД © есть вреня колебашя, с — отношене окружности къ анетру, {— длина 
чаятника, )— ускорейе при свободномъ падеви тфла и ® длина дуги ММУ 
‘фиг. 621), равная половин разиаха №ММ,. Количество, стоящее въ сгоб- 
кахъ, пуфеть безчисленное нножество членовъ, но которыми, при небольтихъ 
размахахъ, ножно пренебречь, начиная съ третьяго, по причин$ ихъ малости. 

Эта формула заключаеть въ себф всф законы кодебашя хаятника. Изъ 
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нея видно, что вренл колебавя не зависятъ отЪ вфса матеральной частицы. 
пряно пропорцюнально корЕю квадратному изъ дливы и обратно пропорц!о- 
нально квадратному корню изъ ускоревя свободно палающаго тфла, и что, съ 
увеличивашенъ угла, отклоненя маятника отЪ отвфенаго положеня, увеличи- 
вается также 27, а, сл5довательно, и #, хотя въ незначительной степени. На- 
хонецъ, при весьма налыхъ углахъ отклоненя, всЪ члены, начиная со второго, 
будутъчрезвычайно малы; тогда получимъ формулу: 


1. 
==\/ > 


ИЗЪ которой видно, что, при весьма малыхъ углахЪ отклонения, время колеба- 
ная отъ угла не зависитъ. 

448 ФизическаЙ илятникъ. Веяк1й физическй маятникъ АВ 
(фиг. 625) можно представить состоящимъ изъ безчисленнаго множе- 
ства математическихь маятниковъ: Али, Ая, Ар, 44, которыхъ точка 
привфса совпадаеть съ 4, ребромъ призмы, а на кон- 
цахъ—матеральныя частицы 7%, %, 2, 9, соетавляю- 
щя физичесый маятникъ. Всё эти маятники етре- 
иятся колебаться тёмъ быстрфе, чфиъ они короче. то 
есть чЧфиъ натеральныя частицы ближе къ точк® 4. 
Отъ этого, происходить, что верхвйя частицы тскоря- 
ютъ движене нижнихь, а нижея, напротивъ, заме- 
дляютъ движен!е верхнихъ. Очевидно, въ маятник} 
можно найти такую точку О, для которой ускорение 
верхнихъ частицъ и замедлеше нижнихъ одинаковы. 
Эта точка, называемая центромз качанля, будетъ 
двигаться совершенно такъ же, какъ если бы она была 
_ одна. Итакъ, физическй маятникъ АВ колеблется 
какъ математическй СМ, котораго длина равна ли- 
нш 40, разетояню между точкой привса, 4 и цент- 
ромъ качаня О. 

Справедливость этихъ сужденй можно подтвер- 
дить опытомъ. Если взять два одинаковыхь маятника 

Фиг. 625.  оДидЕ (фиг. 622) и къ одному изъ нихь Е при- 
въсить еще шаръ О, то посл дей етанетъ замедлять движен!е шара Ё, 
такъ что сложный маятнивъ 4Е.1) будетъ колебаться медленнЪе про- 
етого «А. Напротивъ, изъ двухъ маятниковь 4Д и СС равной длины, 
первый будеть колебаться скорфе, если между точкой опоры 4 и ша- 
ромъ Г) укрёпитъ шаръ №, который ускорить движен1е шара 2. 

Хотя но теор маятникъ долженъ колебаться вЪчно, но тренёе оси 
0 подставку и сопротивлен!е воздуха уменьшають постепенно скорость 
маятника и, наконець, совершенно его останавливаютъ. Для оелабле- 
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ща вшяня трешя, вмфето оси, употребляють трехгравную призиу, ко- 
торую оетрымъ ребромъ кладутъ на подетавкахъ изъ твердаго веще- 
ства, пли вЪшаютъ маятникъ ва тонкую весьма гибкую пластинку 7 
(фиг. 627), но тогда движению препятетвует несовершенная гибкость 
пластинки. Сопротивлен!е воздуха уменьшаютъ, заостряя края чече- 
вицы: наконець, можно почти совершенно устранить глян1е этой при- 
чины, пом щая маятниеъ подъ стеклянный колоколъ, въ которомъ, по- 
мощтю воздушнаго наеоса, разр жаютъ воздухъ. При соблюденш этихъ 
условЙ, маятникъ можеть колебаться нфеколько часовъ. 

449. Приложения. Маятникъ имфетъ весьиа важныя приложеня. По- 
мощю его можно сравнить силы тяжести въ разныхь мфстахь. Для этого 
одинъ и тотъ же маятникъ заставляють колебаться въ разныхь точкахъ зеж- 
ной поверхности и опредфляютъ время одного колебавя. 

Пусть В Ги д изображаютъ соотвтственно: время колебашя, длину иа- 
ятника п ускореше падающаго тфла для одного какого либо ифста; для дру- 
того мВета, время колебашя и ускореше будут иныя; назовемь ихъ чрезъ #, 
и 91- Тогда въ случа весьма налыхъ угловъ: 


= / Г 
==\у и’ 
‚ === \/ -;- 


Раздфливъ равныя величины на равныя, найдемъ: 


7 9 9 2 
— 9 _ КУ и... 
н 9 ? откуда 9 5" 


Назвавъ силу тяжести для обоихъ ифсть наблюденйй чрезь /\ и Г, получим 
В — 9; в 


= 


Итакъ, чтобы найти отнотене Г. надо опредълить изъ опыта Ёи &,. 
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Для достижен!я большей точности, маятникъ заставляютьъ качаться впродол- 
женте часа, и болфе и считаютъ число качанй. Раздфляя потонъ протекшее 
время на число качанй, получаютъ время одного качания. Чёиъ продолжитель- 
нЪе быль опытъ, тфиЪ точифе будетъ результатъ, потому что ошибка, проис- 
ходящая отъ неточнаго опредфленя начала, и конца наблюденя, уменьшится 
оть дёлешя на больтое число. 
Изь такихь изыеканш оказалось, что сила тяжести на полюсахъ—наи- 
| большая, и уменыпается отъ полюсовъ къ экватору, гдф она пифетъ напиень- 
щую величину. Ниже приведена таблица, показывающая силу тяжести для 
разныхь иеть, при чемъ сила тяжести на экваторв принята за единицу: 
На экваторь -.---- 150000 
Въ Парижё -.--- - 1,0029 
» Лондонё ..-.-. 1,0081 
» Петербург +... - 1,0089 
На полюсахъ ое 1,0057 
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Изъ предыдущаго вядимъ, что для опредзленя относительной величины 
силы тяжести, или ускоревя свободно надающаго тфла, въ разныхь ифетахъ 
земной поверхности, нЪтъ надобности знать величину {, т. е, разетоя- 
не отъ точки привфса до центра качаня; если же эта величина из- 
въетна, то ножно вычислить я абеолютную величину ускореня силы 
тяжести. 


Изъ формулы 8 = У > находить: Рот, 


откуда 


12 
9—-в- 

Въ мехавнеф доказывается слфдующее свойство центра качания: 
если маятникь привъсить за центрь качая, то прежняя 
точка привъса сдълается центромь качаля и, слфдовательно, 
время колебаня маятника не изифнится. Этимъ свойствомъ пользу- 
ются, чтобы опредфлить разстояне отъ точки привЁса до центра ка- 
чаня, но тогда и изятникъ долженъ имфть особенное устройство. Ма- 

и ЯТниКЪ Катера состоитъ изъ латуннаго прута (фиг. 626) съ длинны- 
ми остряни на, концахъ, чтобы колебаня, при малыхъ углахъ откло- 
нешя, были болфе заифтны. На венъ укрёпляются неподвижно двз 
стальныя призны с и с1, которыми маятникъ вЪтаютъ на подставку. 
Положеше пентра качая можно изифнять чрезъ передвижеше чече- 

|, ВАЦЫ М ядвухь грузовь 7 и Ми; чечевица и грузъ ® перечфща- 
ются рукою, а грузъ и — пононию микрометрическаго винта, (не по- 
казаннаго на фигур). Привфсивъ наятникь ребромъ призмы с, за- 
ставляютъ его качаться продолжительное вреня и находятъ время 
одного качаня. Затфиъ, маятникъ перевертываютъ, вРшаютЪ его на, 
подставку за точку с1 и повторяють каблюдеше. Если бы въ обоихъ 
случаяхь получилось одно и то же время для одного колебаня, то 
это означало бы, что точки си С1 находятся въ такой взаимной зави- 
симости, что когда одна изъ нихъ есть точка привфеа, то другая — 
центръ качаня. Тогда осталось бы изифрить разстояе между ребра- 
ми призиъ, что и выразило бы искомую величину 1. МаятниЕъ всегда 
можно привести къ такому состояню, чрезъ перенфщенше грузовъ ЛИ, 

т и т1. Первыя грубыя приближеня производятся передвижешенъ 

грузовъ М и 27; полваго равенства временъ колебавй, при двухъ по- 
ложеняхь маятника, достигаютъ никронетрическимъ передвиженшенмъ 

груза и. 

Такимъ образом было опредфлено изъ наблюдевй, что ускорене 
при свободномъ падеши тфла: 
На экваторв .. .. 32,09 фута 
Въ Париж .... 32,18 › 
> Лондо .... 32,19 » 

фиг. 696. » Петербург» .. - 32,21 » 

Путемъ вычисленя найдено, что на, географических полюсахт ускореше 

тяжести равно 32,27 фута. . 

Когла извЪетно ускоревше при свободномъ паденти тфла, то легко вычи- 
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СЛИТЬ даину секунднаго маятника для алыхъ угловъ отклонентя. Для этого 
должно въ формул 


та 
1—1 \ / 9 
положивъ # равнынъ 1, а [— длин секунднаго маятника. Тогда найдем: 


= у, откуда 1— 9 





Опираясь на предыдущую таблицу, легко вычислить длину секупднаго маят- 
ника для разпыхь точекъ зенной поверхности: 


На экватор. . . . 39,018 дюйма 
Въ Париж .... 389,130 › 
» Дондонф. ... 39,140 › 
» Петербург . .. 39.169 » 
На полюсахьъ ... 39,240 › 


Длина полусекунднаго налтника должна быть въ 4 раза короче длипы 
секунднаго, потому что, при уненыпенш длины въ 4 раза, время колебашя 
уменьшается въ 2 раза. Такъ, для Петербурга она равна 9,792 дюйм. Точно 
такъ же найдемъ для длины маятника, который бьетъ четверти секунды 2,448 
дюйм. а 

150. Маятникъ употребляется еще въ часахъ. Механизм часовъ 
проводитея въ движеню поередствомъ закрученной пружины, или ги- 
рею, которая, падая, тянетъ снурокъ, намотанный ва валъ; посл®д- 
нШ имфетъ на окружности прикрфпленнаго къ нему колеса зубцы, за- 
хватывающе зубцы шестерни другого колеса, котораго зубцы приво- 
дятъ въ движене шеетерню третьято, и т. д. Наовяхъ нЪкоторыхъ изъ 
колесъ насажены стрфлки, двигающуяся по циферблалу. Если бы при 
часахъ не было маятника, то стрёлки не могли бы идти равномфрно и, 
слёдовательно, вЪрно указывать время; для сообщеня имъ равномЪр- 
наго движеня, съ механизмом часовъ соединяетея маятникъ. Способъ 
соединемя изображенъ на фигур$ 637. Зубчатое колесо Е, прикрфи- 
ленное неподвижно къ валу 5, приводится во вращательное движене 
гирей, привязанной къ веревь}, которая намотана на валь ©. Къ оби 
00’ прикрёплены неподвижно якорь са и вилка ОУ, обхвалывающая 
маятникъ 91. Маятникъ виситъ на гибкой пластинк® я, защемлен- 
ной въ 9. Если маятвикъ имфеть отвфеное положенте, то якорь однимъ 
концомъ 6 упирается въ зубець, обозначенный нумеромъ 1. между тфиъ 
какъ другой конецъ с стоить противъ промежутка зубцовъ би 7, не 
касаясь ни того, ни другого; поэтому, колесо Е не вращается, и меха- 
низиъ находится въ покоф. Но если МАятникЪ будетъ отведенъ влЪво, 
то, при носредетв® вилки ОД, и и 00’, онъ въ ту же сторону откло- 
нить и лкорь саф, и зубець 1 едфлается свободнымъ; колесо В начнеть 


< 
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вращаться, но тотчасъ же булетъ остановлено концомь с якоря, кото- 
рый упрется въ зубецъ 7; въ то же время оконечноеть $ якоря, станетъ 
противъ промежутка между зубцами 1 и 2; затмъ, маятникъ пойдетъ 
назадт, зубець 7 освободится, колесо А опять начнеть вращатьея, но 
оконечноеть 6, ударившись въ зубец 2, остановить это движенше. По- 
томъ, освободится зубенць 2 и задержится зубец $; ит. д. Легко ви- 
дфть, что, при двухъ колебаняхъ маятника, колесо Ё повертываетея 
на одинъ зубецъ въ два уступа; такимъ образомъ, если оно имЗетъ 30 
зубцевъ, а время колебавя маятника равно одной секундЪ, то отрёлва, 
прикрфхленная къ оси колеса, будеть совершать полный обороть въ 
одну минуту. Въ часахт, колесо В, называемое храдовымь, имфетъ, 
виЪето вала ©, шестерню, захватывающую зубцы другого колеса, ко- 
тораго шестерня захватывает зубцы третьято, и т. д.; оно ставитъ въ 
завиеимость ходъ часовъ отъ движеня маятника, и такъ какъ времена, 
колебан!й маятника равны между собою, то часовой механизиь полу- 
чаетъ равном5рное движене 

Уменьшенше скорости маятника чрезъ трене и сопротивлене воз- 

. духа вознаграждается ударами зубцевь колеса В въ око- 
нечности 6 и с якоря. 

ели часы уходять впередъ, то должно удлинить ма- 
ятникъ, & когда ототають, то укоротить его; для этой 
цфли, на стержн® маятника веть гайка, которою можно 
передвигать чечевицеобразное тВло М. 

451. УрАВНИТЕЛЬНЫЙ МАЯТНИКЪ. Извёетно, что 
при нагрёванши тзла расширяются; поэтому, въ теплё 
малтникъ удлиняется, и время колебаня его увеличи- 
вается; въ холод® замфчаетея явленте обратное: время ко- 
лебанля уменьшается; въ первомъ случаф часы должны от- 
етавать, & во второмъ — уходить впередъ. Основываясь 
на неодинаковомъ расиирени т®хь, можно приготовить 
маятникъ, который будетъ въ тепл и холодф колебаться 
съ одинаковою скоростью. Такой маятникъ называется 
уравнительнымь. Чечевицеобразное тфло 7 (фиг. 628) 
привфииваютъ на нфеколько прутьевъ, поперенфино 
стальныхъ и латунныхь; первые на фигур® представлены 
темными, и вторне— свфтлыми. Стальной стержень 4, къ 

Фиг. 628. которому прикрёилена чечевица , утверждень на пла- 
стинк$ 2% и проходитъ свободно въ промежуткахь межлу пластинками 
пи В, связывающими латунные прутья со стальнымт. При возвы- 
мени температуры, чечевица, оть раеширевя стальныхъ стерж- 
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ней, опустится, и маятникъ удлинитея, но какъ, ©Ъ другой стороны, 
латунные прутья могут расширяться только вверхъ, то чечевица, по- 
дымется, и наятникъ укоротится.— Чтобы разстояне оть точки при- 
вфса до центра качания оставалось одно и то же при изифнени темпе- 
ратуры, нужно, чтобы отношене общей длины стальныхь прутьевъ а, 
р, с, акъ длин латунныхъ р и 9 было равно отношению каэффищен- 
товъ линейнаго расширеня латуни и стали. Первое отношение боле 
11/5 и менфе 2; второе заключается между т5ми же предфлами; сл$- 
довательно, предположенному требованю удовлетворить возможно. 
Часы съ уравнительнымь наятникомъ называютея хронометрома. 


Центробжная сила 


452. ВыводЪ Формулъ. Центробфжная сила зависить отъ массы и ско- 
рости движущагося тфла [83}. Выразимъ эту зависимость матенатически. 

Пусть совертенно свободное тфло А (фиг. . 
629), получивъ толчекъ и повинуясь дйствию \ 
непрерывной силы Ё, движется по окружности 
круга. Предноложимъ, что сила. стремится при- 
близить это тёло къ С центру круга; будемъ 
называть ее цениростремительной. При та- 
кихЪ усломяхь необходино, чтобы направлен!е 
толчка, полученнаго тзлоиъ въ начал движе- 
я, было перпендикулярно къ рад1усу круга, и 
чтобы центростренительная сила Я’ была посто- 
янная. Велфдетве инерщи, тфло въ каждой точ- 
КВ своего пути стремится сойти съ кривой и дви- 
таться по касательной; но сила Е, стараясь при- 
близить его КЪ центру, заставляетъ идти по ок- 
ружности. Такъ какъ тфло свободно, то въ каж- 
дое игновене сила центростренительная должна, 
быть равна и прямо противна центробфжной, то 
есть той силф, которая стремится свести т$ло съ 
чкружности. Еели бы почему либо первая едфла- 
лась болфе, то тфло приблизилось бы къ центру; 
въ случа преобладан!я иг -“зобфжной силы, тфло 
отошло бы за окружность. Сл$довательно, что- 
бы опредфлить зависимость центробфжной силы 
оТЪ массы и скорости тфла, достаточно найти, 
какъ посредствомъ двухъ послфднихь величин, то есть нассы и скорости, 
выражается сила центростремительная. 

Разложимъ единицу времени, наприм. секунду, на ® чрезвычайно налыхъ 
Частей или элементовь времени и допустимъ, что дЪйстые постоянной силы 

заключается въ рядф равныхъ толчковъ, производимыхь только въ начал 

каждаго эленента. Если бы тёло, находясь въ точкф А, не инфло никакой 
Корости, то, получиву, одинЪ толчекъ отъ силы Е, вь началу перваго эле- 





























Фиг. 627. 
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мента времени, оно приблизилось бы къ центру впродолжене этого элемента, 
на аёкоторую линию АВ=х. Но пусть, велВдетые скорости, полученной 
тЪломъ отъ какой либо особой причины, въ началв перваго элемента, по напра- 
влен!ю касательной, оно должно пробфжать впродолжеше первато элемента 
липю АЕ. Будучи принуждено такинъ образомъ двигаться по двумъ направ- 
леямъ, тфло пойдетъ по дагонали АН параллелограма, построеннаго на ли- 
няхь АЕ и АВ, икь концу перваго элемента придеть въ Н, на конец 
этой длагонали. Зная величину х или АВ, можно судить о величин силы Е; 
опредфлимъ величину х. На основан и извфстной теоремы геометрии, имфент: 
АВ _АП 
АЙ’ Аб’ 
Хорду АН иожно считать равною дугё АН. Если назовень чрезъ 9 ско- 


чет 


роеть движеня тфла по окружности, то АН будетъ равно =. Положивъ еще 
АС=2и, найдемъ изъ предыдущей пропорщи: 
42 


— ор . . . . . о ‚а . . (а) 

Чтобы имфть понат!е о величин» какой либо силы, надо сравнить ея дфй- 
сте съ дёйствемъ другой силы, прининаемой за единицу мфры, а для этого 
достаточно найти отношене производиныхь ими ускоревй [434]. Наиболфе 
извфетная нажъ постоянная сила, есть сила тяжести, которой ускореше равно 
32,2 фута; для сравнешя центростремительной силы Ё съ силою тяжести, 
необходимо найти ускорене, доставляеное силою Е. 

Если ТЁло въ первый элементъ времени прошло линю х, то въ одну ее- 
кунду, или 7 элементовъ, пройдегъ въ м? разъ болфе, то есть 72, потому 
что сила Е— постоянна и, слдовательно, движен!е тфла — равномфрно уско- 
ренное [435 и 441]. КромВ того, въ равномфрно ускоренномъ движении, 
когда начальная скорость была, нуль,—ускорев!е вдвое болфе пространства. 
пройденнаго въ первую секунду; поэтому, ускореше въ разематриваемомъ слу- 
чаЪ будетъ 2и?х. Умноживъ обё части равенства (а) на 22, будемъ имЁть. 


2и—. . 
Итакъ, ускорене, которое въ состоями произвести центростремительная 
сила Е, или равная ей центробфжная, есть =, назвавъ вфеъ та А чрезъ 
©, а ускореше. при свободномъ падеши чрезъ 9, найдемъ: 


(= 
в (г), 
Фи тп 
2 . 
откуда ЕО...) 


79 
Е . 
Величина о Показываеть отношен!е центробфжной силы къ вфсу тёла, 


если напр. это отношеше равно 5, то центробфжная сила въ пять разъ болфе 
ВЪеа тфла. 

Изъ формулы (6) видимъ, что уентробъжная сила прямо пропорило- 
нальна въсу тльла; при равныхь окружностяхь прямо пропоризо- 
нальна квадрату скорости, а при одинаковыть скоростяхь обратно 
пропормональна радёусу окружности. 





ИИ 


фориулу (6) можно представить въ другоиъ вид, болфе удобномт въ при- 
ложеняхь. Называя чрезъ # время полнаго оборота, тфла по окружности, вы- 
раженное въ секундахъ, найдемъ: 
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__ Рае 
==>, 
Подстававъ на иЪсто © въ форхулу (6) найденное выражеще, получимъ: 
Чт 
Е=® (=) о, Ао (6) 
9т 9 
то есть уенпробъжния сила при одинаковыль временажь полнало обо- 
рота прямо пропорцгонально рад уеу окружности, а при одинако- 
выль окружностяль обратно пропоршональна квадрату времени 
полназо оборота. 

Всякую кривую линйо можно разсматривать какъ 
бы составленною изъ безконечно малыхъ дугъ окруж- 
ности, которой ращусъ непрерывно измняется. Вся- 
кую переифнную силу можно принять постоянною для 
элемента времени. Поэтому, формула (5) справедлива, 
не только для кругового равном рнаго движешя и по- 
стоянной силы, но и для всякато криволинейнаго дви- 
жешя и перемБиной силы, съ таю только разницею, 
что въ первомъ случа центробфжная сила постоянна, 

8 во второмъ относится къ какому нибудь игновеню и Фиг. 629. 
съ течешемъ времени изифняется. 

453. Для разъяснешя предлагаются примфры. 

Привязавъ шаръ въ 3 фунта вфсомъ на нитку длиною въ 2 фута, ста- 
немъ вращать его около руки, заставляя описывать въ секунду полную окруж- 
ность. Натянутость нити булетъ равна, центробфжной силф. Требуется опре- 
дЪлить ея величину. Полатая въ формул% (с). 


7:=8,14, 7=2, 9—=32,2 и #1, 








найдемъ 
ЕР_Е 
чз 
То есть натннутобть нити больше вфса шара въ 2*/› раза, и, значить, равна 
3.21, или 17|, фунтовъ. 

Вычислимъ еще центробёжную силу для т%ль, лежащихь на экватор 
зенного шара, совершающаго свой оборотъ въ 23 час. 56’. Для этого случая 
надо положить: 

т=3,14, г—=5979*) веретъ, 9—82,2, #—чиелу секундъ въ 28 ч. 56; 

отсюда найдемъ: , 
1 
9 389’ 
СлЁдовательно, на экватор центробфжная сила составляетъ *1звэ ВЁЪса; ина- 
че сказать: вфеъ тЪла, перенесеннаго съ полюса на экваторъ, уменьшится на 
"во своей величины. Кром того, здесь еще оказываеть вляне то обстоя- 


—21», 





*) Точиъе 20926202 футовъ. 
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тельство, что точки экватора, какъ доказываетъ механика, притягиваются 
иассою земного шара на */5ев слабфе, нежели частицы, лежания у полюса. 
Такимъ образоиъ, вообще уненьшене силы тяжести, при переход» съ полюса 
ва экваторъ, равно приблизительно + зоо. 

При колебани маятника также развивается центробжная сила. Вели- 
чина ея можеть быть найдена только изъ формулы (5), а не (с), потому что 
здфсь лвижеше неравном®рное. Пусть маятникъ отклоненъ отъ отвфеной ли- 
ни СВ на уголь ВОА=а (фиг. 630); достигнувь СВ, центръ качаня 
А маятника будетъ имфть скорость [443]; 

У: 
Поэтому, положивъ (С'.4==7, найдемъ по формул (Ъ). 
Е (29. аВ)__2аВ 
9 — в 
тдь @ есть вфеъ маятника. Но 
аВ=СВ-— Си=!—*" (050; 


офловательно, 
© =2(1— (03а), откуда Е=24(1— 0039). 





Присоединивъ еще сюда вфсъ маятника, найдемъ, что во- 
обще натянутость нити С.А, когда маятникъ дойдет до 
отвфса СВ, будетъ 

9-20 (1—00$ а) или 390—205“. 

Если уголъ отклонен!я равегт 60°, то 60$ «= 1/», а натянутость нити 20. 


Фиг. 630. 


О количеств двржен!1я и ударЪ твердыхъ т%лЪ. 


454. Количество движентя. Чтобы привести покоющееся тфло въ 
движеше, надо преодолфть его инерцию. Инерщя тфла пропоршовальна его 
нассф; она также пропориюнальна скорости, сообщаемой тфлу. Изь этого 
ясно, что, по величинВ массы и скорости движущагося т$ла, можно судить о 
величин® силы, которая привела т$ло въ движеше. Предположимъ, для про- 
стоты, что сила ностоянна, и примемъ за единицу силъ такую силу, которая 
хожетъ въ единицу времени, единни® массы сообщить единицу скорости. До- 
пустинъ, что масса увеличилась въ 7% разъ; чтобы сообщить тфлу ту же ско- 
рость, силу должно увеличить во столько же разъ; тогда сила выразится чи- 
сломъ т; если же при этомъ и скорость сдфлается въ о разъ больше преж- 
ней, то сила будетъ въ то разъ боле единицы силъ. Произведене массы 
на скорость, то есть то, называется количествомь движенёя. 

Назвавъ чрезъ Е силу, будежь нифть равенство: 

А иене» (0) 
Если и==3 и 9—4, то Е=12, то есть, когда масса въ три раза болфе 
единицы нассь, а скорость въ 4 раза-единицы скоростей, то сила будетъ 
вВЪ 12 разъ болфе единицы силъ или силы, которая способна единиц массы 
сообщить единицу скорости. 

Изъ предыдущаго равенства видно, что одна и та же сила производить 
ОДНО и 10 же количество движеня, на какое бы тбло ни дфйствовало. Если 
хасса тфла огромна, а сила мала, то и скорость будетъ мала; но во всякомь 
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случа, кавъ бы ни было велико тфло, мы можемъ привести его въ движен!е 
произвольно малою силою, хотя, ножетъ быть, скорость будетъ чрезвычайно 
нала. 

Обозначимъ чрезъ р—вфсъ тЪла, котораго масса равна 7, а чрезь у— 
ускореше тяжести, или, что все равно, скорость, которую прюбрфтаеть сво- 
бодно падающее тфло къ концу первой секунды. Разсуждая подобно предыду- 
щему, получимъ 


р=—тд, откуда т — т. 
Подставляя на иЪсто 27% его величину въ формулу (0), найдемъ: 
а ее еьн ее (0) 


Это равенство даегъ возможноеть вычислить снлу Ё’въ вфеовыхъ едини- 
цахъ *). Для разъяснен я сказаннаго, разсмотримъ слфдуюцщий случай. Ватоны, 
составляюще нфкоторый пофздъ, вВеятъ 12000 пудевъ. Отходя отъ станщи. 
локомотивъ сообщильъ пофзду къ концу первой секунды скорость 0,5 фута. 
Снла Ё` локомотива, не принимая во внинане трея, сопротивленя воздуха и 
другихъ препятствй движению, выразится такъ: 

Е=12000Х 2%. = 186,3 пуд. 
3 

Если бы пофздъ быль прицфпленъ къ локомотиву одною цфиью, то она 
была бы натянута съ такою силою, какъ бы на ней виефла гпря въ 186,3 п. 

Мы предположили, что сила №’ дЪйствовала въ теченше секунды. Если 
промежутокъ времени, въ который произведено количество движеня 7. 
меньше секунды, то снла должна быть больше, во столько разъ, во сколько 
этотъ промежутокъ меньше секунды. Разсмотримъ еще примфръ. Артиллерй- 
сый снарядъ, вфсомъ въ 2 пуда быль выброшенъ изъ дула орудя со ско- 
ростью 2000 фут. въ секунду. Постоянная сила, чтобы произвести такое дЁй- 
стве въ течене 1 секунды, должна быть равна 248,4 пуд. Въ разсматри- 
ваемомъ случаз, снла должна быть несравненно больше, потому что пороховые 
газы дЪйствуютъ на сварядъ пока онъ двигается въ орудш, а это продолжается 
весьма, коротый промежутокъ времени. Считая его въ 0,01 секунды, мы на- 
шли бы, что давлеше, испытываемое снарядоятъ со стороны упругости поро- 
ховыхъ газовъ, равно 24840 пуд. (не принлмая во внихан!е треня снаряда о 
стЪнки орудля). 

Если движущееся тВло, ветрётивъ на пути преграду, останавливается. 
то оно производить на преграду давленше. Величина давленя зависить отъ 
количества движеня 799 и отъ продолжительности промежутка времени, въ 
чечеше котораго т$ло должно остановпться. Если постоянная сила, которая 
останавливаеть т%ло, должна дЪйствовать столько же времени, сколько дЪИ- 
ствовала та сила, которая привела тфло въ движене, то 06$ силы должны быть 
равны, потому что сопротивлеше инерщи, при переходё тфла изъ покоя въ 


ООО — 


. ; : 2.8 
*) Потому что выражеше 5 Ф можно представить такъ: 2 ТВ р ость 


. Ф 
ВРСЪ тЪла, приведеннаго въ движене, а 9 _ отвлеченное число, 
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движение, равно сопротивлению, при переход® тфла изъ движешя въ покой. 
Значитъ, давлене испытываеное преградой, въ которую ударилось движущее- 
ся тфло, надо вычислять по формуль (91). Чёмъ короче ударь, тфиъ больше 
давлеше. Отъ этого, артиллерйсве снаряды производять болЁе разрушитель- 
ныя лАйстья ва каменныя постройки, чфмъ на земляныя укриленя. По той 
же причин, между ватонами располагаютъ пружины (и друйя приепособле- 
ня), чтобы при столкновени увеличить продолжительность удара. 

455. Силы можно изифрять еще ускоренями. Применъ за единицу силъ 
такую силу, которая можеть единицЪ массы, въ единицу времени сообщить 
единицу ускоревя. Назовемъ силу чрезь Ё, массу— чрезъ 7 и ускорене— 
чрезъ @. Разсуждая подобно предыдущему, ны получимъ; 

Е=та еее в (а) 
Точно такъ же найден: 


- Ю—=ту, еее (9) 
откуда 
Е= Ра. 
9 
Изъ этого уравнешн можно выразить силу Е въ вфсовыхь сдиницахъ. 
Примъчаще. Изъ уравненй (а) и (9) получаются двф формулы: 
Г р 
— ——_ ты —. 


Первая показываетъ, что массу можно разсматривать какь отно- 
щене силы къ ускоренио, в вторая— что массу можно разсматривать 
какь отношене втса къ ускореню тяжести. Второе выражене, впро- 
чемъ, есть частный случай перваго.. 

> 456. УдАРЪ МЕЖДУ НЕУПРУГИМИ ШАРАМИ. Пусть два неупруме шара 
'А на (фиг. 631), которыхъ массы М ит, двигаются равнонфрно по направ- 
леню прямой лини ЛМ въ одну сторону, съ скоростяни Ти о: количеетиа 
движения ихъ будутъ соотвфтетвенно: МГ и мо. Допустимъ, что центры ша- 
ровъ постоянно находятся на одной итой же прямой лини №№. Если Г%, 
то разстояше нежду шарами будетъ уменьшаться, и, наконець, произойдеть 
ударъ; требуется опредфлить скорость шаровъ посл столкновеня. Когда 
шаръ 4 догонить шаръ @, то станетъ производить на него давлен!е; скорость 
перваго будеть нало по налу уменьшаться, а второго увеличиваться. Но чтобы 
измёнить скорость тфла, нужно преодол ть его инерцию, а на это требуется н%- 
которое время; поэтому, шары, одновременно съ изиЪненемъ ихъ скоростей, бу- 
дуть сжиматься, до тхъ поръ, пока скорости не сраввяются; зат$иъ, оставаясь 





Фиг. 632. 


° Фиг. 631. 


сжатыни (фиг. 632), какъ тфла неупруйя, шары будуть двигаться вы, 
не приближаясь и не удаляясь одинъ отъ другого. Количество движешя, поте- 
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янное шаром А, равно давлению, которое испытываетЪ Шарь 4 со стороны 
шара Аи употребляется на, увеличеше количества движенЯ шара о; отъ этого, 
количество движеня шара @ на столько увеличится, на сколько количество 
движения шара 4. уменьшилось, и, слФдовательно, сунха количествъ движенй 
шарьвь, до удара и посл удара, должна быть одна и та же. Назовемъ чрезъ х 
общую скорость шаровъ послф удара; тогда количество движешя шара А вы- 
разится чрезъ Мох, а шара «— Чрез 7х. Такииъ образомъ получается урав- 


нене: 
(М--п) х= МУ ть, 
откула Ш МУ ть 
= ит уе на * (11) 


МУ 
Если шаръ а былъ до удара въ — =. 
сл р до удар ПОКоБ, ТО 0—0 их Мат 


Если бы шары двигались навстрфчу, то должно подставить—© на ифето 
+, отъ чего бы нашли: 


5 — МУ т 
о М+т 


Задача 1. Два шара въ 12 и 8 фунтовъ двигаются по одному направле- 
впо, первый со скоростью 40 футовъ въ 1 сек., второй 35 футовъ; какова бу- 
детъ скорость поел удара? 

Задача 2. Два шара въ 10 и 2 фунта двигаются наветрчу съ соотв т- 
ственныхи скоростями: 8 и 42 фута; опредфлить скорость посл$ удара. 

Задача 8. Шаръ А, инфвшй скорость 25 футовъ, ударился въ другой, 
покоивиийся и вфсившй 100 фунтовъ, и сообщиль ему скорость 3 фута. Какъ 
великъ вфсъь шара 4? 


# 

х 457. УдАРЪ МЕЖДУ УПРУГИМИ ШАРАМИ. Упруге шары представляютъ 
при взаииномъ ударё иное явленю. Когда шаръ А догонитъ шаръ а, то, 
сжавшись до наибольшей степени, подобно неупругимъ шарамъ, и получивъ 
общую скорость. которую, какъ и прежде, назовемъ чрезъ 2, шары станутъ, 
велфдетые упругости, постепенно принимать первоначальную форму. Отъ эт0- 
го, скорость шара @ еще болфе увеличится, а „4— уменьшится. Чтобы опре- 
ДЪлить скорость шаровъ послВ удара, замфтимъ, что съ какою силою шары 
были сжаты, съ такою эже будуть отталкиваться другЪъ отъ друга, возвраща- 
яеь къ своему прежнему виду. Отсюда выходить: на сколько скорость шара, 
А уменьшилась отъ начала удара до времени наибольшаго сжаля, на столько 
же еще уменьшится въ течене того времени, когда шары принимаютъ нерво- 
начальную форму; точно такъ же увеличеше скорости шара @& впродолженте 
скаття будеть равно увеличению скорости при возвращени шара къ прежней 
формЪ. Если удержимъ предыдущя обозначеня, то уненьшене скорости шара 

ить начала удара до времени наибольшаго сжатя, выразится разностью 

—1, а увеличеме скорости шара @—чрезъ 2— 9; елфдовательно, первая 
КЪ концу удара уменьшится вообще на 2 (7— =), вторая увеличится на 
2 (2—5). Назвавъ окончательныя скорости шаровъ чрезь О им, буденъ 
ииЪть: 


0=7—8 (РГ ж)= 24, 


и=е--2 (1—0)-=25—9. 





548 0 ДВИЖЕНИИ. 


Подставивъ на исто 2 его величину изъ формулы (11), найдеъ: 
— РИ т) +2ть 
и —- Е еее (12) 
_ «(в М)+МУ 
М т о . . . . . (13) 
РаземотрнмЪ ифкоторые частные случан. 
1. Полагая въ формулахъ (12) и (13) ® равнымъ нулю и М=т, най- 


демъ, что 








О=опи=7, 
то есть, если движущаяся масса встрфчаетъ на пути равную ей и покоющую- 
ся, то первая останавливается, а вторая получаетъ скорость первой. Вообра- 
зинъ рядъ одинаковыхь шаровъ 4, В, Си Л (фиг. 633), которыхъ центры 
расположены на одной прямой лини, и пусть крайнй шаръ А получиль, отъ 
дъйствя силы, скорость 7 по направлению, показанному стрёлкой; ударив- 
пись о шаръ В, онъ остановится, & шаръ В станетъ двигаться съ тою же 
вкоростью Г, пока не достигнеть шара С, послЪ чего остановится, сообщивъ 
свою скорость шару О, и т. д. Наконець, крайн!й шаръ 7) получить скорость 
шара А безъ изибненя, сколько бы ни было прояежуточныхъ шаровъ между 
Ав р. 
2. Пусть 2=0; тогда формула (12) дасть 
7 (М-ют) 


ть > | = уфы 
-9990_.. 
„— МУ. 


Фиг. 638. М-+т 
М-т 


М. + т есть величина положительная п мень- 


Еели при томь М> т, то У 

ше У, потому что М—т< М--т, и, слдовательно, М-Ет < 1; въ то 
2МУ 
же вреня величина 1у-- >И, 10 М > т, откуда М--М> М-- и, и, 
стало быть, ^ 
И 
У т >1. 

То есть, если движущаяся масса ударится въ другую, меньшую и находящуюся 
ВЪ ПОКОФ, то 068 будуть двигаться по тому же направлено: первая съ мень- 
шею, противъ прежней, скоростью, а вторая съ большею противъ той, какую 


имфла первая масса, до удара. 


М-—т 
Когда 2=0 и М< т, то количество Г И * 


М+т 
2МУ 
М-+-т 
Г. То есть, если ударяющея масса менфе покоющейся, то первая послф уда- 
ра будеть двигаться назадъ съ меньшею скоростью противъ прежней, & вто- 
рая —впередъ, и также съ меньшею скоростью, ЧФМЪ та скорость, какую 
перная масса пмфла до удара. 

Веф слёдетыя, найденныя изъ форнуль (12) и (13), и иномя друмя, ко- 
торыя легко получить, а также и самыя формулы справедливы только прибли- 





отрицательное, а а6бсо- 


положительное и меньше 





дютная его величина менфе Й; количество же 
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зительно, ибо выведены въ предположении, что шары упруги вЪ совершенств$, 
чего одпакожъ не бываетъ. 

Задачи предыдущазо параграфа предлазается разришить въ 
случаь упрузихь шаров. 

Явленя, происходящя при ударВ упругихъ и неупругихь шаровъ, можно 
новфрить ва машин Гравезанда. Этотъ приборъ состоить изъ нескольких 
упругихь или неупругиуъ шаровъ 4,.... В (фи. 634), касающихся 
другъ друга и привфшенныхь на нитяхъ, которыть одни концы закреплены 
на линейк® ЛЛИ, друйе— на линейк$ №№. (06% линейки поддерживаются 
станкомъ ЕЁ’. Упрупе шары приготовляются изъ слоновой кости, неупруе— 
изъ свинца. Если всф шары упруги и одинаковой массы, и мы отведен одинъ 
изъ крайнихь 4 до А” и пре- 
доставимт его самому себЪ, то, 
возвратясь въ прежнее положе- 
не, онъ произведетъ ударъ; ве 
шары останутся въ покоз, кро- 
иЁ другого крайняго В, кото- 
рый отскочить, описавъ дугу 
ВВ’, равную АА". Для повфр- 
ки прочихь слфлетвй, выведен- 
ныхь изъ формулъ (11), (12) 
и (13), привфшиваютьъ только 
, два шара изъ слоновой кости 

пли свинца, равные пли нерав- 
ные. Такъ наприм$ръ, если возь- 
мент, два шара неупругихь рав- 
ной величины и одинъ изъ НИХЪ 
отведенъ отъ положеня равно- 
вфая, то, послф удара, оба шара будуть двигаться выфств и отклонятся по 
другую сторону на меныпую дугу. 

458. УдАРЪ ШАРА ВЪ плоскость. Раземотримъ явлен!я, сопровождаю- 
иця ударъ шара въ неподвижную плоскость или вообще преграду, и во пер- 
выхь тотъ случай, когда движеше перпендикулярно къ преград. Достигнув 
плоскости, шаръ будетъ стремиться, велфдетве инерщи, продолжать свое дви- 
жене. Отъ этого, произойдеть между шаромъ и преградою взаимное давленте, 
оть котораго шаръ сплющится, а въ плоскости сдф- 
заетел углублеше (фиг. 635). Сила этого давлешя 
зависить отъ количества движеня и продолжитель- 
ности удара. Когда неупрумй шаръ падаетъ на го- 
ризоптальную, также неупругую плоскость, то оста- 
нется на томъ ифетв ея, на которое упалъ. Въ про- 
тивномъ случаЪ, то есть когда шаръ и плоскость 
упруги, то они стремятся принять свою прежнюю Фиг. 635. 

° форму съ такою же силою, съ какою были сжаты. 
Позтону, шаръ отскочить отъ плоскости со скоростью, равною той, какую 
нуль при начал удара. 

Пусть направлен движешя шара составляеть съ перпендикуляронь ВС 
КЪ плоскости ЛАГ (фнг. 686) уголь АВС, называечый узломь паденая. 





Фиг. 634. 
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Когда шаръ коснется плоскости, то произ- 
ведегь на нее, по направленно движеня 
ВЕ, давлеше. Изобразивъ это давлеше ли- 
нею ВЕ, разложимъ его, посредствомъ па- 
раллелограма силъ. па дв силы: по направ- 
лешямь ВН и ВК, перпендикулярному и 
параллельному плоскости ЛИЛ/; первая изъ 
^! нихь Р, изображаемая лишею ВН, прида- 

‚ вливаеть шаръ къ преградф М. а вто- 
рая ©, предегавляехая лишею ВК, с00б- 
щаеть ему скорость, параллельную плоско- 
сти ММ. Если вещество шара и плоскости 
неупруго, то шаръ, изяфнясь нЪеколько въ 
своей фор и сдфлавъ на преград углуб- 
лене въ ифстф своего паденя, станетъ потомъ отъ дфйегвя силы @ двигать- 
ся по плоскости, по направленно ВК. Когда 
же шарь и плоскость совершенно упруги, то 
они принимаютъ первоначальную форму, при 
чемъ шаръ отбрасывается отъ плоскости съ си- 
лою, равною силф Р. Такпиъ образомъ, шаръ 
будетъ находиться подъ вёящемъ двухъ силъ: 
©, дйствующей по направленю ВК, и силы 
Р, совпадающей съ линей В, равной лии 
ВН. Слдовательно, шарф послф удара ста- 
нетъ двигаться по Дагонали В.Л. прямоуголь- 
ника, построеннаго на лишяхь ВА и ВЕ. 
Изъ равенства треугольниковь ВБ и НВЕ 
слфдуеть, что лин ВТ, и В’ равны, а пото- 
му и сила, дЫйствующая по дагонали В.Г. 
равна силЪ, изображаемой лишею 87. Отею- 
Да ВИДИМЪ, 910 Шаръ отскочить или, какъ тово- 
рять, отразится отъ преграды ЛГ по ли- 
нш ВР съ такою же скоростью, съ какою дви- 
тался до удара. Изъ равенства тфхъ же тре- 
угольниковъ выходить, что уголь НВЕ ра- 
венъ углу ЕВГ, который называють узломь 
отражешя; но / НВЕ=/ АБС; слёдо- 
вательно, / АВС=УСВО. Итакъ, при 
удар$ упругаго шара въ плоскость, уголь па- 
дешя равенъ углу отражения. 

459. Этотъ законъ повфряется на особомь 
прибор (фиг. 637). Мраморная доска ЛИ, вра- 
щающаяся на горизонтальной оси 0, можеть 
быть наклонена къ отвФеной лиши подъ вея- 
кимъ угломъ. Чрезъ трубку @, утвержденную 
вертикально на станкё 2/1, опускають ша- 
рикъ изъ слоновой кости. Металлическая стрёл- 
ка 3, перпепдикулярная къ плоскости М, двигается по дуг, на которой обо- 

© 








Фиг. 637. 
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значены градусы, и указываеть уголь паденя шара на плоскость. Кром$ 
того, есть еще стрёлка # съ изшкомъ 9, которую можно поставять такъ, чтобы 
уголъ, образованный ею съ первой стрёлкой, равнялся углу паден1я шарика. 
Тогда шарикъ, посл удара въ плоскость, попадаеть въ иВшокЪ, 

Такь какъ твердыхъ тфлъ, совершенно упругихъ, не бываетъ, то сила, изо- 
эражаемая линею ВГ, (фиг. 636), пакогда не равняется сил, изображаемой 
анней ВГ, а потому скорость, съ которою шаръ отскакиваеть отъ плоскости 
ММ, менфе той, какую онъ имфлЪ до удара, и уголь отраженя СВО не ра- 
венъ углу СВА. Сила тяжести еще боле увеличиваеть неправильность, по- 
тому что всякое вЪеомое тфло, брошенное наклонно къ горизонту, двигается 
криволинейно, а не по пряным ляшяиь АВ и ВО, какъ мы предполагали. 

Формулы и законы, относяниеся до удара шаровъ между собою и въ непо- 
орет преграды, можно повфрять также на биллардЪ; но при этожъ дол- 
жно наблюдаль, чтобы удары были центральные, ибо, въ противномъ случа, 
то есть когда, ударяютъ шаръ выше или ниже центра, вправо или вл во, шаръ, 
крох поступательнаго движешя, къ которому приложины предыдущя сужде- 
ния, можеть получить еще вращательное; тогда наблюдаются особыя явленшя, 
не |" объясняемыя теорею. 


\ Движеч1е жидкостей. 


460. ВытЕКАНТЕ ЖИДКОСТИ ЧРЕЗЪ МАЛЫЛ ОТВЕРСТТЯ. Еели 
въ сосудъ (фиг. 638) нальемъ воды, или какой либо другой жидкости. 
и сдЪлавиъ въ боковой стфик, или на днф отверете, то жидкость на- 
Чинаетъ вытекать въ видВ струи. Подобное явлеше замфчается, котда 
нувемъ два неравной высоты сообщаюнщиеся сосуда А иа (фиг.639); 
тогда струх направляется снизу вверхъ и называется фонтанома. 

Если ширина, 
сосула и высо- 
та жидкости 
достаточно ве- 





Фиг. 689. Фиг. 640. 





Лики сравнительно 4 отверетежъ, то жидкость вытекаеть‘ слоями: 
еначала выливаетея амый нижюй торизонтальный слой, нотомъ елф- 
Дующия верхний и ТАК далЪе, что легко замутить, есля собудъ про- 
Зраченъ, но плавающийь соринкамъ. Чаетицы жидкости самаго пиж- 
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няго слоя (фиг. 642) сначала двигаются горизонтально, или нЪ- 
сколько наклонно, потомъ поворачиваютъ въ отверете и, сгалкива- 
ясь въ аб, нри ВЫХОдВ изъ сосуда, производять въ с, на неболь- 
шомъ разетоящы отъ отверетя, сжатёе струи. Если отвереме сдЁ- 
лано въ тонкой етЪнкЪ, или имфеть форму, показанную на фигур 6423, 
то отношеше площади са къ аб обыкновенио принимаютъ равнымъ 0,6. 
Это отношене можно увеличить, придавал отверетю видъ А (фиг. 641) 
й даже сдфлать почти равнымъ 1, приставля 
трубки. Когда жидкость стоить въ сосуд® 1 
высоко, или отверете довольно широко, то 
верху ея образуется воронкообразное углуб: 
не (фиг. 640). 





веретля, имфеть такую скорость, какую бы она пробрфла, падая, ве: 
стве собетвеннаго вфеа, съ высоты, равной возвышентю уровня &ид- 
кости надъ отверстемъ. Называя скорость вытекашя чрезъ ©, высоту 
жидкости —чрезъ Л, ускорен!е силы тяжести— чрезъ д, найдем: 


о=У 29... (9) 


Отсюда выходитъ, что скороеть вытеканя прямо пропорщенальна 
корню квадратному изъ высоты жидкоети въ соеуд% и не зависить отЪ 
плотности жидкости. 

Торичелли вывелъ этотъ законъ изъ того, что струя жидьости, вы- 
ходящей изъ отверемя снизу иверхъ (фиг. 639), стремитея долняться 
До уровня жидкости въ сосуд, и въ са- 
момъ ДФлЬ достигла бы такой высоты, 
если бы были устранены препятствия къ 
движению; а извзетно, что тЪло, брошен- 
ное вверхъ въ нуетотф, тогда, только по- 
дымаетея на высоту й, вогда скорость 

фиг. 642. верженя равна, той екоробти, какую тфло 
пр!обрёло бы, свободно падая съ той же высоты (444). 


Порутой способъ новфрки закона Торичелли заключается въ изиф- 
ренти количества вытекающей жидкости въ единицу’ времени. Это ко- 
личество зависить отЪ скорости жидкости и величины отверстя и равно 
объему столба, у котораго высота равна скорости в текавя, а основа- 
нне—площади поперечнаго разрфза струи, гд$ онй сжата ло наиболь- 
шей степени. Такъ какъ сжат!е струи невозмождо опредфлить непо- 
средственно изъ опыта, то необходимо уменьшугь втяне этой при- 
чины, приставляя короткую трубку къ отверет№, чрезъ которое жид- 














‘ 


ДВИЖЕШЕ КИлКОСТЕЙ. 553 


кость вытекаеть, или придавая ей видъ, изображенный на фигур 
641. Объемъ жидкости, вытекшей въ одну секунду вадо раздфлить 
на площадь поперечнаго сфченя трубки; частное выразить скорость 
струи. Оказывается, что найленная такимъ образомъ скорость почти 


равна (немного мене) величины У2ол, гл% нодъ й надо разум$ть воз- 
вышене уровня жидкости надъ оконечноетью трубки, чрезъ которую 
жидкость вытекаетъ. — Обратно допуская справетливость закона Тори- 
челли, можно опредфлить величину сжатя. Для этого, должно изиЪ- 
рить объемъ жидкости, вытекшей въ одну секунду, и раздфлить его на 
произведене а. У29л, тдв @ означаеть площадь отверетя аб (фиг. 
642). Частное, очевидно, выразить отношеве площади с@ къ пло- 
щади 46. Такимъ образомъ найдено было приведенное выше число 0,6. 
Само собою разумФется, что для большей точноети, надо собирать выте- 
кающую жидкость не одну секунду, а болфе или менЪе продолжительное 
время, и полученный объемъ раздфлить на чиело секундъ. 

Пусть сосудъ, изъ котораго выходитъ струя чрезъ малое отверете аф (фиг. 
643), весьна широкъ, и жидкость налита въ него до весьма большой высоты. 
Тогда вытекаме происходить слоями, такъ 
что частицы, леващия выше горизонтальной 
влоскости Л, опускаются медленно и вер- 
тикально; частицы, находяцщияся ниже предзла 
ИМ, двигаются горизонтально къ отверстию, 
потомъ поворачивают внизЪ ивыталкиваотся 
наружу. Чтобы опредфлить скорость. которую 





онф при этонъ пробр$таютъ, вообразимъ слой Ни 
жидкости с@аф между отверетемъ и илоско- и 
етью ИМ. Если бы этотъ слой падаль только „РА 
велфдств!е собетвеннаго вфса, то, пробфжавъ фиг. 643. 


пространство са, равное своей ` высотЪ, онъ 

пруобрфлъ бы скорость У 202, тд$ д—ускореше свободно падающаго т$ла, а 
2—=ас. Но въ разсматриваемомъ случа$ слой сдаб испытываетЪ еще давлен!е 
равное вЪсу жидкаго столба с/с@, во все время своего движеня отъ М ло 
ТЬхъ поръ, пока не выйдетъ изъ отверстя. Поэтому, въ предыдущемь выраже- 
пи должно выфето 9 взять величину во столько разъ большую, во сколько 
вфсъ столба ераб болье веса, сааб, пли во сколько де, высота, перваго столба, 


аи 
болфе ас, высоты второго. Пусть @е=й; тогда количество У 202 должно за- 


урнить слудующимъ: 
й 
и 212-- пли и 201, 


которое выражаетъ законъ Торичелли. Замтимъ еще, что употребленныя су- 
ждены, а, слфдовательно, и выведенная формула, одпнаково Нрилжинны ко 
всякой кидкости, какова бы ни была ея плотность. 


461. Фонтаны. На вытекани жидкости чрезь малыя отверемя 
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основано устройство фонтановъ. Шировй 
сосудъ А (фиг. 639) соединяется трубкою 
т съ другимь узкимъ сосудомъ а, меньшей 
высоты. Коль скоро въ первый нальемъ во- 
ды, то изъ второго станеть вытекать верти- 
кальная струя жидкости, стремящаяея под- 
нятьея до уровня воды въ сосуд 4. На са- ` 


момъ дВлЪ она никогда не достигаеть этой высоты отъ трехъ причинъ: 
сопротивлентя воздуха, трея жидкости о стВнки трубки 7% и сосуда 
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Фиг. 645. 


а и отъ того, что падаюния частицы воды увлекаютъ 
вниз чаетицы нодымающияся. Для устранешя посл дняго 
пренятетвя, узкому сосуду а даютъ наклонное положение. 

Устройство фонтановъ въ садахъ и комнатахъ, основан- 
ное на этомъ начал», возможно только въ такомъ случа. 
когда имфется резервуаръ воды, которой уровень лежит 
выше того мфета, гдЪ долженъ быть фонтанъ. 


Жидкость въ широкомъ сосудв можно занфнить гирею © 
(фиг. 644), положенною на поршень, который, плотно двигаясь 
между стфнками сосуда, давить на поверхность жидкости а. 
Наибольшая высота фонтана будетъ равна высот жидкаго стол- 
ба афе, опирающагося на поверхность аб, и котораго давлене 
равно вЪсу гири @ вифетВ съ поршнемъ, уменышенное трешемь 
поршня о стЁнки сосуда. 

’ 462. Устройство струи. Струя воды, или другой какой 
либо прозрачной жидкости, при выход изъ отверепя также про- 
зрачна, но потомъ, въ нфкоторомъ разстояни, начинаеть нутить- 
ся и представляетъ утолщеня и суживаня. Это явлен!е ссть толь- 
ко кажущееся; на самомъ же дЪлВ струя состоитъ изъ отдЁль- 
ныхь капель (фиг. 645), больших 1, 9, 8, 4. 5,.... и малыхъ. 
Капли болышя, перемежаясь съ малыми, пердически изиЪняютъ 
свой видъ, принимая постепенно форму эллипсоидовъ (1, 2), ра- 
стянутыхь по горизоптальному направленно, потомъ шара (3). 
опять эллипсоидовъ (4, 5, 6), растянутыхъь по вертикальному 
направлению, снова, возвращаются къ форм шара (7); ит. д. 
Каждая капля, падая, производить на глазъ во время своего 
пути различныя впечатлЬтя, которыя сифтиваются въ одно вие- 
чатлфше струи съ утолщешями, въ томъ иЪст, гдф эллипсоиды 
растяпуты горизонтально, и съ суживашями въ тёхЪ точках, 
тдЪ капли удлинены отвфено. 

Въ справедливости сказаннаго можно убфдиться изъ опыта. 
Если ноставимъ между тлазомь и струей кругъ съ отверстями, 
какъ въ стробоскоп$ [389], и приведемъ его во вращательное 
движене, то впечатлня, производимыя каплями, не суфши- 
ваютея между собою. и потому будуть восприняты глазомъ 
каждое отдфльно. Тогда струя представляется подъ видомъ, 
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пзображенномь на фигур. Можно того же достигнуть, освфщая струю элек- 
трической искрой, которая продолжается столь короткое время, что падаюния 
капли не усп$ваютъ много перемфститься. 
—> 463. Волнение. Однородная жидкость, находящаяся подъ влёя- 
нюмь собетвеннаго вфса, тогда только можеть быть въ равновфаи, 
когда она ограничивается сверху горизонтальною плоскостью ММ 
(фиг. 646, 1). Пуеть какая нибудь причина слфлала на уроваъ 
ММ углублене а. При такихъ усломяхъ, равновфя быть не мо- 
жетъ. Частицы, лежапуя ниже плоскости ММ въ углублени, бу- 
дутъ выгалкиваться вверхъ давлешемъ окружающихъ частиць жид- 
кости и, пробртя иЪкоторую скорость, подымутея, велфдетве инер- 
ци, выше №. Такимъ образомъ, гдЪ было углублене, окажется 
возвышене @ (фиг. 646, 3), а около этого возвышеня образуется 
кольцеобразное углублене 5. ЗатВиъ, частицы а опустятся, а чаетицы, 
лежашия въ углублении 6, подымутся выше плоскости М.М№: такъ что 
въ а (фиг. 646, 3) явится углублеше, въ $ — кольцеобразное воз- 
вышеню и въ с—кольцеобразное углублене; и т. д. Отсюда видимъ, 
что отЪ нарушеня равновзея одной частицы а, происходятъ колеба- 
Ня по веему уровню №№; получаются кольцеобразныя углубленя и 
возвышешя, которыя, но иЪрф удалешя отъ а, лфлаютея ниже и по- 
стененно иечезаютъ. Такое движене жидкости называется волнооб- 
разнымь или вол- 
немемь; каждое 
` кольцеобразное уг- 
лублене съ приле- 
гающимъ къ нему 
возвышенемь — 
волною. Явлене 
это представляется 
всегда такъ, какъ 
будто бы поднятая 
жидкость стекала Фиг. 646. 
по направленно движеня волнъ; на самомь же дфлЬ, частицы только 
цодымаются и опускаются, не перемфщалеь заифтно впередъ и совер- 
Шая такииъ образомъ колебаня, периендикулярныя къ распроетранентю 
волнъ, что легко замтить, наблюдая плавающия тфла. 





Звукьъ. 


И 164. ДрожАНТЯ ЧАСТИЦЪ ВОЗДУХА. Вообразимь длинный ци- 
Линдръь АВ (фиг. 647), въ которомъ можеть двигаться взадъ и вие- 
редъ поршень С’ съ весьма болышою скоростью и па очень маломъ про- 
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етранствф отъ С до @. Еелибы возлухъ быль совершенно несжимаемъ, 
то, на СКОЛЬКО переместился бы внередъ поршень, на столько же под- 
винулея бы и воздухь, и избытокъ его вышелъ бы чрезь конець трубы 
АВ; въ дЪйствительности же, возлухъ сжимаемъ и обладаетъ инерщею; 
поэтому, ранфе чфмъ преодолфется его инерщя, слой воздуха, прилегаю- 
щий къ поршию, егуститея и пробрфтетъ большую упругость. Вел$д- 
етве увеличиваня упругости, воздухъ начнеть потомь расширяться 
п станеть сжимать слВдующ слой; тотъ, расширяяеь, въ свою оче- 





Фиг. 647. 


редь сгуститъ третйй ит. д. Такимъ образоиъ, пока поршень будеть 
переходить изь С въ С, сгущене будеть передано на разетояне 
СЕ, а далфе, за Е, пока будетъ обыкновенный воздухъ. Предноло- 
жимъ, что поршень, достигнувъ С’, тотчаеъ начинаеть возвращаться 
назадъ. Тогда прилегающий елой воздуха, устремляяеь велфдъ за 
поршнемъ, разр дитея и разрёдить елфлуюций елой. Если поршень 
движется въ прежнею скоростью, то, пока окъ переходить въ нервона- 
чальное положене С, разр жене передается до Е; въ то же время ету- 
щене, переходя отъ одного слоя къ другому, раснроетраняетея далфе на 
пространство ЕЁ, равное СЁ. При вторичномъ движени поршня, про- 
пзойдуть новыя сгущене и разр жене, между тфиъ какъ прежня ие- 
редадутся далФе. Такимь образомъ, при колебанш поршня, воздухъ въ 
трубЪ раздфляетея на нЪеколько частей, которыя попережВнно будуть 
сгущенная и разрфженная; при этомъ частицы его двитаютея по напра- 
вленю трубы: въ сгущенной масс — впередъ, и въ разр женной-—на- 
задъ. Время колебаня каждой частицы воздуха равно времени коле- 
баня поршия. Фигура 648 служить для разъяененйя сказаннаго. Рядъ 
аб предетавляеть частицы воздуха въ равновфеш, рядъ с@— то мгно- 
вене, когда поршень окончить первый размахъ; частицы отъ @ до/ 
ближе одна къ другой, нежели отъ {до с, куда сгущене еще не пере- 
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дано; рядъ ей изображаеть состояние Чаетиць, когда поршень возвра- 
тится въ первоначальное положене: въ пространетв® отъ # до % ча- 
стицы удалились одна отъ другой, & отъ зи до е еблизились; за е ча- 
стицы еще въ состоянйг покоя. Колебая воздуха называются, хотя и 
несвойственно, его волнообразнымз движенемь, сгущенная и разръ- 
женная массы — водною, общая толщина обфихъ массъ — длиною 
волны. Быетрыя колебанл называются дрожанями. 

Пуеть между неподвижными точкали аи 6 (фиг. 649) натянута 
струна аб; если вфсь ел маль, то можно принять, что струна натяги- 
вается по направленю прямой ли- и 
ни. Отведень ее оть этого положе- аи $ 


-- —= 


вя вЪ а и предоставимъ самой я 

себф. ВелВдетые своей упругости, Фиг. 649. 

она устренится въ первоначальное положене аб, но, по инерщи, пе- 
рейдетъ его и отклонитея до 75; отсюда она станетъ двигаться на- 
залъ къ положению аб, снова перейдеть его и т. д. Такимъ образомъ, 
струна будетъ дрожать и приведеть въ дрожане воздухъ. Подобное 
явлене представляетъ упругая пластинка аб (фиг. 650), укрплен- 
ная неподвижно за одинъ конецъ, въ клещахъ, или какъ нибудь иначе. 
Если ее отклонить отЪ положеня равновфел ба въ 67% и предоставить 
потомъ самой себф, то она начнетъ’ дрожать и приведеть въ дрожаше 
ВоЗДухЪ. 

Вообще, если дрожитъ какое бы то ни было т$ло въ воздухЪ, то, по- 
добно поршию въ д 
трубЪ (фиг. 647), р 
производить нопе- 
ремфино сгущенте и 
разрв жене съ тою 
только разницею, 
что оно сообщаетъ 
дрожательное дви- Фиг. 650. 
жене частицамь атмосферы не по одному, но“по вефиъ направ- 
лешямъ. 

Для разъяененя вообразииъ, что въ точк® 3 (фиг. 651) происхо- 
дятъ поперемВнно разрьжешя и сгущеня. Въ первомъ случа, около 
этой точки образуется разрёжене въ масеЪ воздуха а. Потожъ, енустя 
Несколько времени, то же пространство будетъ содержать сгущенный 
воздухъ. и разржене будеть передано далфе шаровому слою 0. Въ 
слблующи номентъ около 8 будетъ разръжене, слой В сгустится, а слон 
с разр дится. Такимь образомъ, въ концентрических слояхъ возду- 
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ха, окружающихь точку 5, являются ноперемфнно сгущеня и разр- 
женя. — ели дрожить струна (фиг. 649), или пластинка (фиг. 650), 
т0 около каждой точки дрожащаго тЪла образуется рядъ сфериче- 
скихъ волнъ сгущеннаго и разр женнаго воздуха; он составляютъ 
общуя (равнохЪйетвующия) волны но ужё не сферичесвя, а, иного вида. 

Не трудно видфть, что волны должны быть тфмъ длиннфе, чм 
время колебаня тёла болЪфе, и чБиъ быстре передаютея сгущения и 
разр женя. Послёднее обстоятельство зависить отъ упругости и плот- 
ности воздуха: чфиъ болфе упругость при одной и той же плотности 
воздуха, тфмъ еъ большею скоростью частицы стремятся придти въ по- 
ложене равновзая и тфиъ, слдовательно, быстрЪе передаютъ коле- 
баня другимъ чаетицамъ; напротивъ, съ увеличешемь плотности воз- 
духа, при той же его упругости, увеличиваетел инерщя частицъ, и ско- 
роеть раепроетранешя колебашй уменьшается. Теплый воздухъ при 
одинаковой упругости еъ холоднымъ имфеть меньшую плотноеть; отъ 
этого, волны теплаго воздуха длинифе волнъ холоднато. 

Если бы, вмЪето воздуха, было приведено въ дрожане какое ни- 

будь другое вещеетво-—тазъ, жидкость, или твердое тфло, — явлеше 
было бы то же самое; конечно длина волнъ была, бы другая, потому что 
колебания передавались бы съ иною скоростью, ЧЁиъ въ воздух». 
„х 465. Звукъ. Когда до насъ достигають воздушныя волны, то 
частицы воздуха производятъ на органъ слуха удары, которые пре- 
образовываются неизвЪетнымъ снособомъ въ ощущен!е звука. Что звукъ 
и колебания возлуха — вещи разныя, и что въ природф нфтъ звуковъ, 
& только дрожаше матеральныхъ частицт, яено уже изъ того, что ухо 
не способно воспринимать елишкомъ быстрыя и слишкомъ медленныя 
колебаня. Для доказательства, что звукъ происходить отъ колебаня 
воздуха, етавлтЪ подъ колоколь воздушнаго наеоса какое либо звуча- 
щее тЪло, наприм$ръ будильникъ; также вЪшаютъ на пеньковыхъ ни- 
тяхъ, или кожаной полоскЪ колокольчикъ; тогда звуки ослабфваютт, 
но мфрЪ выкачиватя воздуха. То же самое подтверждается естеетво- 
иснытателями, поднимавшимиея на аэростатахь и восходившими на вы- 
воыя горы, гдЪ звуки, по иричинф большой разрфженности воздуха, 
весьма слабы. 

Такъ какъ волнообразное движене можеть происходить во возхЪ 
\иругихъ тфлахъ, то и звукЪ можеть передаваться не только чрезъ в0з- 
лухь, нои чрезь веякое другое вещество. Если проводить бородкою 
нера по одному концу деревяннаго стержня, а другой приложить къ уху, 
10 можно ясно слышать шелестъ, который непосредственно чрезъ в03- 
духъ не ощущается. Работники, находясь въ водолазномъ колоколф, 
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подъ водою, слышать довольно ясно происходящее на берегу. Рыбъ 
можно праучить собираться по звонку къ берегу. 

Волнообразное движеше, распространяясь въ какой либо сред, 
всегда, въ большей или меньшей стенени ослабляется; лучшую проводи- 
мость инфютЪ тфла упругя и твердыя; напротивъ, тфла неупругя худо 
передаютъ дрожания. Поэтому, при опыт надъ распроетранентемъ звука 
въ разрфженномъ воздух необходимо, отдфлять звучащий предметъ отъ 
подставки веществомъ, непроводящимь звуковъ; въ противномъ слу- 
ча, дрожашя тфла дадуть въ подетавкф волны, которыя произвелутъ 
подобное же волнообразное движене въ наружномъ воздух%. Поэтому 
будильникъ надо ставить на подушку, набитую чфиъ нибудь мягкимъ, 
напр. пухомъ; колокольчикъ должно въшаль на пеньковыя нити, или 
на кожаную полоску. . 

466. Высота звукл. Наше ухо спо- 
собно различить въ звукахЪ ихъ высоту 
или пона; медленныя колебаня воепри- 
нимаются нами въ видф низких тоновъ, 
кавые напримфръ производить длинная и 
толетая струна, слабо натянутая; быстрыя 
колебания возбуждаютъ ощущене высо- 
китз тоновъ, как1е даютъ короткая и тон- 
мя струны, сильно натянутыя. Иногда 
подъ тономъ разум$ють такой звукъ, въ Фиг. 651. 
которомъ можно различить высоту. 

Изъ опытовъ, до сихъ поръ едфланныхъ, выходит, что ухо вос- 
иринимаеть колебаня, когда, число ихъ не болфе 38000 и не мен\е 16 
въ секунду; по крайней мЪрЪ, до сихъ поръ никому не удавалось елы- 
шаль звуки вн% этихъ предфловъ. 

Шаумомь называется звукъ, котораго высоты мы ве можемъ опре- 
дфлить. Это происходить иногда отЪ того, что звуки бывають весьма 
коротки, такъ что ухо не увифваеть получить полнаго впечатлфни; 





_ таковы: ударъ одпого тёла о другое, щелкаше бича, взрывъ и проч. 


Иногда шумъ есть вовокунность многихъ тоновъ или звуковъ разной 
высоты, намрим®ръ свисть вфтра, журчанше ручья, плескъ морекихъ 
ВолнЪ, шумъ, слышимый вблизи большого города. Внрочемъ, должно 
замтить, что данное опред ление шума есть только относительное: мио- 
ия зица имфють столь хорошо развитый органъ слуха, что чаето и въ 
Шумф различають тоны. 

467. Скорость звукл. Пространетво, пробЪгаемое  ВУБОНЪ ВЪ 
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одну секунду или, все равно, пространство, на которое передается въ 
это время волнообразное движение среды, называетея скоростью звука. 
Что ЗВуЕЪ дЪйствительно имфетъ скорость, а не передается изъ од- 
ного изета въ другое мгновенно, доказывается т$мъ, что, когда стрф- 
ляютъ изъ орудя, находящагося отъ насъ въ значительномъ разетоя- 
нш, то сначала мы видимъ свфтъ, & нотомъ слышимъ звукъ; равнымъ 
образомъ, хотя молшя и громъ явленя современныя, но сначала мы за- 
иЪчаемь молню и, епуетя уже нъеколько времени, слышимъ громъ. 


Самое точное опредфлене скорости звука въ воздух было произведено 
въ окрестностяхь Парижа, въ 1822 году. На двухъ пунктахь, разстояне 
между которыми было съ точностью извфетно, расположились наблюдатели; 
на одномъ-——Прони, Матье и Араго, на другомъ —Гунбольдь, Гелюссакъ и Бу- 
вардъ, и въ условленное заранфе время стрфлялн изъ пушекъ. Замфчали по 
хронометрамъ время, протекающее оть появлешя свёта до того мгновеня, 
котда слышенъ быль звукъ; изъ наблюдаеныхь величинъ брали среднюю; 
раздфляя потомъ на эту величину разстояне, находили скорость звука. 


Скороеть звука въ воздухЪ при температурв 16° равна 1118,4 
фут.; съ пониженемъ температуры скорость уменьшается; такъ, при 0° 
она составляетъ 1086,4. Противный вЪтеръ уменьшаеть скорость звука, 
а попутный увеличиваеть. Скорость звука въ другихъ тазахъ иная, 
чЁмъ въ воздухЪ; ова тмъ болБе, чфмъ газъ, нри одинаковой упру- 
гости съ воздухомъ, иметь меньшую нлотность, и обратно; въ водо- 
род%, наприм., скорость звука болфе, а въ углекисломъ газф меньше, 
Чфмъ въ воздухЪ. | 

Скорость звука въ жидкихъ и твердыхъ тфлахъ значительно 60- 
лЪе скорости звука въ воздухВ. Такъ въ вод она въ 4 раза болЪе, а 
въ чугун®— въ 10/5 разъ. 


Колладонъ и Штуруъ въ 1827 году опредлили скорость звука въ вод 
на Женевскомъ озер$. Звуки производились ударомъ молотка 7% по колоколу, 
спущенному съ судна въ воду (фиг. 652); одновременно дфлали на судн® по- 
роховой взрывъ; наблюдатель, находивиййся въ 13 верстахь на другонъ 
суди, замфчаль появлене свфта и въ то же время старался услышать звонъ 
колокола при помощи слуховой трубы ос, 
погруженной однияъ концомъ въ воду.— 
Бо опред$лилъ скорость звука въ чугун?. 
Изъ водопроводной трубы, длиною въ 981 
метръ, была выпущена вода. Кели ударяли 
по колокольчику, прикрфиленному къ одному 
концу трубы, то наблюдатель, находившийся 
ва другомь концЪ, елышаль два звука: = 
одинъ, пришедний по веществу трубы, дру- Фиг. 652, 
гон чрезъ воздухъ; первый приходиль ра- 

н\е ы 211> секунды. Изъ этихь Данныхь можно вычислить скорость звука ВЪ 
чугуне. ` 
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Звуки высок и низке распространяются съ одинаковою скоростью. 
Въ этемь, между прочимъ, мы убЪждаежея, слушая издали музыкаль- 
ную льееу, исполняемую оркестромъ: въ какомъ бы разстояви оть ор- 
костра мнт ни находились, тоны, какЪ высове, такъ и низые, достига- 
ЮтЪ до насъ въ одно время, потому что, въ противномъ случа, тоны 
одного аккорда попали бы въ другой, а этого никогда не замВчается. 


То же выходить изъ опытовъ ВЮ: когда на одномь конц трубы была 
исполняема на флейт$ мелощя, то звуки достигали другого конца въ той же 
саной посл$довательности, не отставая другъ отъ друга и не забфгая впередъ, 
потому что мелодя передавалась безъ всякаго изифненя. 

Изсяфдоватя Реньо показывають, что сильные звуки распространяются 
скорфе слабытъ. 


468. Сила звука. Напряженность или сила звука зависитЪ отъ 
амплитуды пли размахаколеблющагося тёла: съ увеличенемъ раз- 
маха, увеличивается и сила звука. Если привесть въ дрожлие упру- 
гую пластинку, то, по мрф уменьшеня размаха, ослабляется и сила, 
звука. 

Поверхность дрожащаго тЪла также оказываеть втяше на силу 
звука: чфиъ боле поверхность, т$мъ больше масса воздуха, приве- 
деннаго въ движенше, и тВиъ звуки сильн$е; отъ того-то и происходитъ, 
что струна даеть звуки гораздо елабЪе, нежели упруйя пластинки. 
Когда дрожашя одного тЪла могутъ быть сообщены другому, котораго 
поверхность больше, то звуки усиливаются; такъ бываеть напримръ, 
когда ножку камертона упираютъ въ етолъ. 

Сила звука зависить еще оть плотности средины, въ которой онъ 
произведенъ: чВмъ средина плотнфе, т$мъ болфе напряженноеть звука. 
Звуки въ сгущенномъ воздух передаютея съ большею силою, нежели 
въ разрфженномъ; поэтому, ва высокихъ горах они весьма слабы [465] 
и изъ равнинъ доетигають до вершинъ выеокихъ горъ, ослабляясь въ 
меньшей стенени, нежели когда идутъ по противному направленю. Если 
проводить бородкой пера по одному концу длиннаго стержня, то на дру- 
томъ можно яено слышать шелестъ, хотя непосредственно чрезъ воздухъ 
столь слабый звукъ не ощущается. Топотъ лошади, гроза и велю дру- 
гой шумь слышалея на большемъ разетояни, если приложить ухо къ 
землЬ, нежели чрезь воздухЪ. Если привязать серебряную ложку на 
ВВ нитки и концы ихъ приложить къ обоимъ ушамъ, заврывъ уши 
пальцами, то, ударяя ложкою по какому либо предмету, будемъ слышать 
ЗВукъ, подобный звуку церковнаго колокола. 

Изъ иногихь опытовъ’ выходить, что сила звука обратно пропор- 
Цюнальна, квадрату разетояня органа слуха оть звучащаго ла. 
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Для объяснешя этото закона, допустимъ, что дрожитъ только одна частица 
$ (фиг. 651), производя около себя сферичесвля волны. Вообразинъ окружаю- 
ЩИ ве воздухъ разрёзаннымъ на тоне сферическе слои одинаковой толщи- 
НЫ, КОТОрыхъ центръ ‚совпадаеть съ точкой 5. Эти слои, одинъ за другимт, 
приходятъ въ дрожан1е, но какъ масса каждаго изъ посл6дующихь слоерЪ 
болфе нассы предыдущихъ, то разнахи, а, значитъ, и скорость дрожаня ча- 
стицъ, съ удалешемъ отъ звучащей точки 5, уменьшаются, извуки ослабЪваютъ. 

Справедливость этого закона можетъ быть оправдана слфдующимъ опы- 
тонъ. Въ пол, на совершенно открытой ифстности, одинъ наблюдатель зво- 
ниТЪ въ колокольчикъ, а другой удаляется на такое разетояще, чтобы не ощу- 
щать звуковъ. Потонъ, первый беретъ 4 колокольчика, а второй снова отхо- 
дитъ на столько, чтобы звонъ ихъ не быль слышенъ. Оказывается, что въ 
этомъ случа разстояве вдвое болфе, нежели въ первомъ. Еели взять 9 коло- 
кольчиковъ, то разстояне будетъ втрое боле, и т. д. 


Предыдущий законъ не имфетъ приложеня, если колебаня распро- 
етраняются въ трубф одинаковой толщины по веей ея длинЪ; тогда 
звуки не ослабляютея. 

Это было подтверждено опытани Б1о надъ пустой водопрородной трубой 
въ 931" длины, въ Париж. Самые слабые звуки, не сильвфе тфхъ, каве 
производятъ говоря кому нибудь шепотомъ ва ухо, пробфгали съ одного до 
другого конца трубы безъ занфтнаго ослабленя. 

Этимъ пользуются при устройств акустическихь телеграфовъ въ 
обширныхъ зданяхъ; звуки проводятся каучуковыми трубками, кото- 
рыя на концахъ растиревы. Здфеь же должно искать причину того, 
что звуки передаются въ длинныхь корридорахъ, съ одного конца ва 
другой, почти 6езъ ослаблешя. 

Для объяснешя этихъ явленй, раздфлинь мысленно воздухъ, заключев- 
ный въ трубЪ, на тонк1е, одинаковой толщивы, слои, перпендокулярные къ 
. длинф трубы. Каждый слой возруха приволить въ дрожане снежный слой 
равной ену массы; поэтому, разнахи частиць во всёхЪ слояхъ должны быть 
одинаковы, и, слфдовательно, сила звука не должна ослабфвать; при этонъ те 
принимается во внимане незначительное уненьшене скорости воздушныхь 
частиць, употребляемое на приведеше въ дрежан!е вещества самой трубы. 

469. ОтРАжЕнтЕ. Если звукъ встрфчаетъ на пути преграду, то 
Х отскакиваетъ отъ нея, подобно упру- 
тому мячику, и идетъ уже по другому 
направленно, чфиъ прежде. Это яв- 
лене называется опраженемь зву- 
ка и заключается въ слфлующемъ. 
Пусть плоскость ММ (фиат. 653} 
изображаеть преграду, ВО — к 
ней периендикуляръ, 4 В-— напрап- 
Фиг. 651. лее или 1/45 звука; звукъ отра- 
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кается по направлено ВС,такъ что АБ, ВЛ и БС лежать въ од- 
ной плоскости, и уголь АВШ равенъ углу СВО; первый называется 
угломв паденя луча, а второй — угломъ отраженёя. Поэтому, закон 
отражения звука выражается такъ: уолз паденёя равень узлу отра- 
женя; лучи падаюиийй и отраженный находятся в5 одной пло- 
схости сз перпендикуляромз, возстановленнымз изь точки паде- 
ная луча. Если на лиши СБ’ находится ухо, то оно слышитъ звукЪ 
такъ, какъ бы звучащее тВло было на продолжения этой линш [332]. 
Эхо. Если отражающая поверхность находится отъ нась въ значи- 
тельномъ разстояни, то мы ножень получить звукъ непосредетвенно 
оть звучащаго тёла, и, спустя нфеколько времени — другой звукъ, отра- 
женный. Такое явлене называется 20. Когда отражающая поверхность 
—противънасъ, въ разстояни 1118,4 ф., то все пространство, которое 
звукъ долженъ нробфжаль, будеть 2236,8 ф., а потому мы уелышимъ 
сказанное нами слово, спустя дв секунды. Мноме предметы, какъ горы, 
стны строенй и даже облака, могутъ отражать звуки; когда есть нф- 
сколько такихь предметовъ, то эхо будетъ многократное. Тажъ, близь 
Кобленца, на берегу Рейна есть мфсто, гд% звукъ повторяется 17 раз. 
Упоминаютъ также объ эхо, которое даетъ до 30 повторенй. 
>. РЕзонАНоЪ. Если отражающая поверхность не далеко, то отра- 
женный звукъ приходить такъ скоро послф звука, полученнаго нами 
непосредственно отъ звучащаго т$ла, что не различается въ отдфльно- 
ети, а только увеличиваетъ продолжительность и силу непосредствен- 
наго звука. Оть этого, звуки въ зданяхъ громче, чфмъ на открытом? воз- 
лух%. Въ храмахъ, обтирныхъ залахъ и проч., звуки, отраженные отъ 
стВнъ, потолка и другихъ поверхностей, сливаясь съ непосредствен- 
но произведенными и увеличивая ихЪ напряженность, дЪлають ихъ 
зато менфе явственными; напротивъ, въ комнатах небольшихъ разм}- 
ровъ, звуки, не смотря на множество отражен, остаются отчетливыми. 
Явлеше усиливаня звуковъ велфдстве отраженшя называется 7езо- 
нансомз; когда, оно заифчается въ комнатЪ, то говорятъ, что комната, 
иметь резонансь, или что звуки въ ней отдаются. Предметы мягкие 
ночти не отражаютъ звуковъ; поэтому, въ нуетомъ зал резонансь лучше 
нежели въ комнатахь, ниВющихъ мягкую мебель, картины. драпри, 
ковры; въ этомъ случаф, звуки бываютъ слабые и отрывистые. 
ГоворнаАя и СЛУХОВАЯ ТРУБЫ. На отражении звука основано 
Устройство рупора или 1оворной трубы. служащей для усиливая 
звуковъ. Она инфеть видъ конуса В (фиг. 654) съ расширешемь Л 
на концф. Въ отверсте С товорять; тогда мног!е звуки, которые безъ 
товорной трубы разсфялись бы въ воздух%, теперь отразячея стфнками 
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и пойдутъ по одному направлен. Слуховая труба есть превражщенная 
говорная: къ уху прикладывають отверсме С, а говорятъ въ другой 
конець трубы. 


Впрочемъ, должно сознаться, что теоря говофвыхъ и слуховыхь трубъ до 
настоящаго времени не разработана: есть факты, прямо противор$чание пред- 
ложенпому выше объясненю. Если наприм®ръ внутренность трубы оклеить 
чфиъ нибудь мягкимъ, то звуки отражалься не будуть, а между т$иъ усн- 
лятся. Причину усилевя звуков, кажется, надо искать въ расширеши Г). 

Основываясь на отражеви звука, можно дать такую кривизну потолку 
(фиг. 655), что звувовые лучи [№ю, ГЪ, [с.... производимые въ опредфленномт, 
ифетЪ { залы, будутъ отражаться въ од- 
нуи ту же точку А, которая можеть 
быть значительно удалена отъ первой, 
=’ такъ что въ ней не будуть слышны не- 
посредственные звуки, а Только отра- 
‹ женные отъ потолка. Два, наблюдателя, 
помфетясь въ точкахъ Ги [1, могутъ 
вести между собою беефду, которую ве 

и въ состояни будеть разобрать трети 
Фиг. 655. наблюдатель, находящийся между ними. 
Подобное явлене можно произвести съ двумя параболическими зеркалами, 
которыхъ оптичесыя оси (фиг. 656) совпадаютъ, а разстояве другъ отъ друга 

к пе менфе 20 фут. [389, 418]. Ес- 
+24 &: ЗА ли вь фокусВ © одного зеркала 
п 5 ЕЯ расположить карманные часы, то 
и. ПВА ЫУ въ фокус О другого можно слы- 
+ АЧЕЛЬ шать бой маятника; но какъ скоро 
отойдемъ отъ фокуса О, звуки про- 
падаютъ. 

470. ПРЕЛОЯЛЕНТЕ ЗВУКА. Лу- 

Фит. 656. чи звука, переходяизъ одной средины 
въ другую, прелонляются подобно свфту. Для доказательства, наполняютъугле- 
киСлыиЪ газоиь иЪшокъ изъ колло- 
дума и даютъ ему форму двояковы- 
пуклой оптической чечевицы (фиг. 
657); въ точкф ©, на лини, прохо- 
дящей чрезъ центры сферическихь 
поверхностей, помфщають часы; 
тогда въ нфкоторой точкФ { можно 
ясно слышать бой часовъ, между тиЪ 
какъ въ окружающихъ точкахъ ни- 
чего подобнаго не зам чается. Это 
могло произойти отЪ того только, что лучи звука, прелонясь въ чечевицф, со- 
брались въ точк% Ё. 











Фиг. 657. 


471. ИнтеРФЕРЕНЦЯ ЗВУКА. Интерференияею звука назы- 
вается такое его свойство, по которому два одинаковые звука, идуще 
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по одному, приблизительно, направленно, могутъ либо взаимно уничто- 
зиться, либо дать звукъ болёе сильный. Лля объясневя сказаннато, 
вообразимъ, Что въ двухъ точкахъ Ан В (фиг. 658) произведены два 
звука равной силы и равной высоты; при томъ, когда въ А сгущене, 
то и въ В стущене, & когда въ 4 разр жене, то и въ В разр жене. 
Если бы случилось, что сгущенная часть волнн, идущей отъ А, достит- 
ла С въ то же самое мгновеше, какъ разрфженная часть волны отъ В, 
или наобороть, то частица С осталась бы въ покоф и никакого бы зву- 
ка не могло быть. Такое явлене можеть произойти, когда разстояне 
АС боле ВС на '/, волны, или 11/5 волны, или ЭМ, и 

т. д. Словом, на нечетное чнело полуволнъ. Если сгущен- А 1 
ныя или разрфженныя части волнъ, идущихь оть Аи 
В, достигают С’ въ одно время, то частица С’будеть д%- 
лать размахи больше, нежели отъ дЪйстыя каждой изъ 
этихъ двухъ волнъ въ отдфльности, и звукъ усилится. Это 
можетъ быть только въ ту пору, когда разность лишй АС’ у 
и ВС равна нулю или длин% одной волны, двухъ, трех и 3% 
т. д. вообще четнаго числа полуволнъ. С 

Интерференцию можно получить помощю камертона; Фиг. 658. 

если привесть ето въ дрожаше и двигать около уха, то будемъ слышать то 
усиливан!е, то ослаблене звука, смотря по тому, какому числу полуволнъ 
равна, разность разетоянй дрожащихъ пластиноеъ отъ органа слуха. 

Опытъ удается лучше, если камер- 
тонъ, приведенный въ дрожаше, дер- 
жать предъ резонаторомъ Гельнголь- 
ца [487|; если разность разстоянй 
обфихъ ножекъ камертона отъ отвер- 
сття резонатора равна четному числу 
полуволнъ, то резонаторъ издаетъ 
звукъ; если та же разность равна не- 
четному числу полуволнъ, то звука не 
будетъ. 

Ивтерференщю можно произво- 
дить не только звуками олной Высоты, 
но и разной. Если натянуть дв стру- 
ны не совефиъ въ униссонъ, чтобы волны были разной длины, 10 сила звука 
будетъ перодически измфняться, потому что иногда къ уху будутъ приходить 
въ одно время сгущенныя ил разрфженныя части волнъ, а иногда сгущеня 
одной системы волнъ и разрёженя другой. 





Фиг. 654. 


Музыкальная гамма. 


472. ДлаТониЧЕСКАЯ ГАММА. Когда тоны слВдуютъ одинъ за 
Другизеь, ностепенно повышаяеь, или понижаясь, то производятъ на насъ 
своею нослфдовательностью шлятное, или ненрятное впечатль ше. Въ 
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первомъ случа, слухъ по неизв$стной причин® требуетъ, чтобы отно- 
шеня между числами колебанй тоновъ были нфкоторыя постоянныя 
числа. Поэтому, ВЪ музык% употребляются не всяве тоны; въ древноети 
ихь было весьма мало; въ настоящее время 7: 40, хе, тё, Ха, 304, (а, 
8, и 14 полутоновъ. Если примемъ число колебаый впродолжеше из- 
вфетнаго времени, нужныхъ для произведеня тона 00, за единицу, то 
чиела колебаний слёдующихь выешихъ тоновъ выразятся такъ. 

Тоны...... 00, те, ть, Га, 304, 44, 8, 

Число колебайй. 1 9543815 


8489838 

При увеличивани числа колебан! какого нибудь тона въ два раза, 
получаетсл тонъ ожтавою выше; если наприм. 2% имфетъ 160 коле- 
банш, то октавное 77 требуетъ 320, слБдующая октава 640 ит. д. 
При уменьшении числа колебашй вдвое, получается нижнял октава. 

Если тонъ 40 имфетъ 522 колебашя, то прочимъ тонамъ будуть 
воотвфтетвовать слёдующея числа: 

Тоны ..... 40, те, т, рь 809, Ч, 9% 


Число кодебан 522, 587%, 6521, 696, 783, 870, 978.5. 


Отношене чисель колебанй двухъ смежныхь тоновъ называется 
интервалом; такъ, интерваль между 40 и ге есть г между те и 


НЫ 


. 10 . 16. И „ 
4—9? между ив п/а — 1; Интервалы между прочими тонами вы- 


ражаются т$ми же числами. 
Полутоны бываютъ 0%эзы и бемоли; дэзомъ какого либо тона на- 


- 25 .- 
зывается тонъ, котораго число колебаши равно, числа колебаний пер- 


24 
24 :. 
ваго тона; бемоль тона соотвфтствуеть 5 числа колебаний этого тона. 


Если примемь число колебаний тона, 4о за 1, то дрэзъ тона 7е выразится 
99мм 

8 Е 25. Дэзъ какого 

либо тона и бемоль слёдующаго высшаго тона весьма мало отличаются другъ отЪ 


9 2 15 
дробью -;- * 5; ==64; а бемоль того же тона — 


друга; такъ, разность чиселъ колебаний дрза ге и бемоля 28 менфе =, что 


для уха едва зам$тно. Еще менфе ощутительна разность между ифкоторыни 
другими тонами и д1эзами смежныхь низшихь тоновъ и бемолями высшихъ; на 
этомъ основанш, въ тВхъ музыкальныхъ инструментахъ, гдф нельзя получнть 
всевозможныхь измфненй тона, употребляютъ, вмфсто 14 полутоновъ, толь- 
ко 5, соотвфтствующихь чернымъ клавищамъ фортевшапо. При этомъ, по необ- 
ходимости, считаютъ тожественными д1эзы нфкоторыхь тоновъ съ бемолями по- 
слдующихь высшихь (д1эзъ 40 и бемоль хе), или самые тоны съ бемолями выс- 
ших и дрэзами низшихъ (27% и бемоль Га; [а и д1эзЪ 71). Чтобы ухо поража- 
лось менфе этою неправильностью, инструменты подстранвають такъ, чтобы 






| 
| 
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получались среде между близкими тонами. Но въ тёхь ниструнентахь, д 
можно получать тоны всякой высоты, чрезъ укорачиване струны, или какъ 
нибудь иначе, никаве тоны и полутоны между собою не сиё шиваются. 

7 музыкальныхь тоновъ еъ ихЪ полутонами, употребляемые въ со- 
врененной музыкф, составляють такъ называемую Обатоническую 
замму. 

473. Диссонансъ и ГАРМОНТЯ. Два одновременные тона мотутъ 
произвести на органъ слуха прятное впечатльне, называемое зармо- 
ней (созвущемъ), или неприятное впечатлфне—диссонансь. ЗдЪоь за- 
иЪчается слёдующиЙ законъ: чВмъ проще отношен!е между числами ко- 
зебанй двухъ тоновъ, тёмъ лучше зармоная; чВиъ это отношенеслож- 
нфе, тёмъ сильнфе диссонансё. СлБдующе два ряда представляютъ 
прост$йния числа: 

1-7 1457 1427 1 ми 525 2-5, 
1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Если основной тонъ быль 40, то гармонирующини съ нимъ тонами по 
первому ряду будуть 501, Га, тё и бемоль тт, а по второму —тотъ же 
самый тонъ или униссонь, слВдующая верхняя октава, 501 слфдующей 
октавы, до— чрезъ дв октавы, 1-— третьей ит. д. 

Веф тоны, у которыхъ отношене между числами колебанй есть 
Число довольно сложное, дають непрятное впечатлфн!е; таковы тоны 
40 и те, потому что упомянутое отношение есть 8 — число дозодьяе 
сложное. Еще больший диссонанеъ даютъ тонъ съ его полутень. &, 

Гармон!ю и диссонансъ могутъ дать не только два современные тона, ^ ” 
но и большее чиело ихъ; самое простое отношене и вмфет® наилуч- 
шую гармоню представляютъ тоны, которыхь колебаня выражаются 
числами: 


‚ 


ы 
=. 


1, -’ 3 , 2. 
наприм. 40, тё, 80 40. 

474. Длинл волнЪъ. Длина волнъ зависить отЪ высоты звука и 
скорости, съ которой онъ распространяется въ воздух$, или другой ере- 
дин. Для иримбра возьмемь сажый низюИ тонъ, употребляемый въ 
музыкВ и соотвфтотвующй 32 колебанмямь въ секунду, и найдемъ 
длину волны его въ воздух$. Котда звучащее тЪло едфлаеть 32-е ко- 
лебане, то первое колебаше будетъ уже передано на разстояне, рав- 
ное скорости звука, въ воздухЪ, то есть на 1118,4, ф.; слВдовательно, 


на этомъ пространствв улягутся 32 волны, а потойу длина каждой 


119,4 _. Е = 
Волны будетъ равна 1 52° =—34,95 фут. Такъ же найдемъ, что длина 
1 


а 
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волны самаго высокаго тона, употребляемаго въ нузык® и произволи- 
маго 16000 колебанями въ секунду, равна 8,4 лини. Подобным о6- 
разомъ можно опредфлить длину волны веякаго другого тона. 


Законы колебан1я, 


х 475. РАЗНЫЕ СПОСОБЫ ПРОИЗВОДИТЬ Тоны. Музыкальные 
инструменты отличаются одинъ отъ другого способомъ производить 
тоны: дрожат ли въ нихъ струны (гитара, скрыпка, арфа, фортешано), 
металличеевля пластинки (табакерки съ музыкой), перепонки (барабанъ, 
литавры), пружины (куранты); наконець, есть инструменты, въ кото- 
рыхъ колеблется самый воздухъ (флейта, кларнетъ, разные роды трубъ); 
эти послдне называются вообще духовыми инструментами. 

496. ЗАКОНЫ КОЛЕБАН1Я СТРУНЪ. Помощию математическаго 
анализа найдены для колебаюй струнъ слфдующе законы, оправды- 
ваемые и опытомъ. При небольшихь размахахьъ струны, которой тол- 
щина мала относительно ея длины, 

1) Число колебаний струнь, различающихся только длиною, 
обратно пропорционально иль длинть, то веть, если етрупа сдфлаетея 
ВЪ 2, 8, 4 раза длиннЪе, то чиело колебаний для одного и того же вре- 
меня будеть въ 2, 3, 4 раза мене; поэтому, чфиъ короче струна, при 
одинаковыхъ прочихъ усломяхъ, тфмъ выше издаваемый ею тонъ. 

Для разъяснешя причины этого закона, замфтимъ, что сила, приводящая 
струву въ движене, равна натянутоети струны; езфдовательно, въ двухъ стру- 
вахъ, одинаково натянутыхъ и различающихся только длиною, эта сила должна 
быть одна и та же, между тфмъ какъ инерщя у той изъ нвхъ боле, которой 
касса, болфе, ` 

Если примеиъ длину струны, издающей тонъ 40, за единицу, то 
па основании приведенваго закона найдемъ для другихъ тоновъ таыя 
чиела [472]: 

Тоны... ... 0, ге, ть Га, 01, 4а, 3г. 
1951356 

8 43 23% 
1813238 

54 538 15 

2) Число колебании двуть струн, различающихся тольхо 
степенью патянутости, прямо пропорионально корню квод- 
ратному изь силы натянутости струны. 

ДЁйствительно, такъ какъ струпы предполагаются, по этому закону, раз- 
НЫХЪ массъ, а сила, заставляющая частицы в033] ащаться въ положение равно- 
вая, болфе у той струны, которая больше натянута, То послёдняя должна 
колебаться быстрфе, нежели струна слабо натянутая. 


Число колебанй . 


Длина струны . 
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Отсюда становится понятнымъ, почему тонъ повышается по иръ 
того, какъ струна вкатягивается. 

3) Число колебаний струнз, при одинаковой ить длинь и 
той же натянутости, обратно пропорийонально корню квад- 
ратному из массы струны. 

Если масса одной струны болфе массы другой, а силы, приводящя ихъ 
въ движение, равны (по причин® одинаковой натянутости струнъ), то первая 
струна должна и колебаться медленнфе. 

Отсюда слфдуетъ, что чём тоньше струна, при одинаковыхъ пре- 
чихъ усломяхъ, тфмь выше долженъ быть издаваемый ею тоиъ. 

Упомянутые законы колебанйя струнъ объяснены нами не вполнф, —мы 
только показали, что число колебанй струны возрастаетъ съ укорачиващемъ 
струны, съ увеличиватемъ силы натянутости и уменьшененъ массы; точное 
объяснене возможно только при помощи высшато анализа. 

Зазфтимъ еще, что эти законы не вполн} подтверждаются олытомъ: число 
колебашй бываетъ всегла боле, нежели слфдовало бы ожидать. Саваръ по- 
казалъ, что причика этому заключается въ несовершенной гибкости струны; 
чфмъ струна гибче, тфиъ ея колебащя лучше согласуются съ приведенными 
законами; таковы струны кишечныя. бтрунн иеталличееюя болфе отступають 
ОТЪ ЭТИХЪ ЗАаконовъ. 

Законы колебанй струнъ можно оправдать на опытВ поередствомъ 
монохорда, спрены и зубчатато колеса. 

477. Монохордъ. Монохордъ состонтъ изъ ящика ММ (фиг. 
659), на которомъ утверждены дв% струны а и ас. Первая аб утверх- 
дена въ © неподвижно, & въ а навернута на колокъ. Другая 46 укрфи- 
лена въ с, перекинута чрезъ блокъ 4 и натягивается гирею ©. Буква- 





Фиг. 659. > 


ми жи обозначены кобылки или подставки съ острыми ребрами; 
кромЪ того, надо имфть еще третью короткую кобылку 7, устанавли- 
ваемую подъ етруною 4С. Ящикъ ИМ служить для усиливаня зву- 
ковъ. На верхней доскВ едЪланы дфленя. 

Струну оф натягиваютъ такимъ образомъ, чтобы она излавала. а - 
кой пибудь топъ, наприм. Фо, и заботятся, чтобы во вее продолжене 


опытовъ этотъ тонъ не изифиялся, сравнивая его отъ времени до вре- 
.* — 


\ 
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мени съ камертономь, или какимь инбудь музыкальнымь инетрумен- 
томъ. Въ струнф 4с иривфшивають грузы @, пока она не будеть на- 
стровна въ униесонъ съ аф. Цотомъ, кобылкой 7 отдфляють 8/› всей 
струпы, т. е. чтобы длина, струны мэжду кобылками 72 и 7 равнялась ®/у 
длины той же струны между кобылками п ия. Такъ какъ натянутость 
и толщина этой струны остались т$ же, то, на основанш перваго закона 
колебангя струнъ, число колебанй должно увеличиться противъ преж- 
нято вЪ /з раза, и часть иг струны издасть тонъ 7е, что легко зам$- 
тить по сравненю съ струною аб. Отдёфливъ */5 струны с@, получим 
тонъ ий, 3/ дадуть /а ит. д. Такимъ образомь новфряется первый 
законъ. 

Если отдфлить '/› струны 4с, то число колебанй увеличится въ 
2 раза, и мы услышимъ тонъ 40, на октаву выше; чтобы часть этой 
струны издавала унисеонъ съ аб, надо уменьшить грузъ @ въ 4 раза. 
Устанавливая кобылку 7 въ другихъ мфетахъ струны и приводя но- 
слёднюю въ униссонъ съ аб чрезъ уменьшение груза ©, можно убфдить- 
ся въ справедливости второго закона колебаня струнъ. 

Наконецъ, зам$няя струну @с другою, болЬе тонкою, или толетою, 
вравнивъ предварительно ихъ вЪеъ, не трудно доказать и тремй 
законъ. 

478. Сирвнл. Посредствомъ сирены — прибора, изобрётеннаго Каньяръ- 
Латуромъ, —можно считать довольно точно число дрожанй, производихыхь 
какимъ либо звучащимъ тёломъ. На фигур$ 660 сирена изображена съ двухъ 
противоположныхъ сто- 
ронъ. 17 есть неталличе- 
ская круглая коробка, въ 
которую чрезь трубку # 
вдуваютъ воздухъ. Крыш- 
ка имфеть 20 или болфе 
круглыхь отверстий, рас- 
положенныхь по окружно- 
сти въ равномъ разстояни 
другъ отъ друга. Массив- 
ный кружокъ сс, утверж- 
денный на оси @, можеть 
быть приведен струею воз- 
духа въ быстрое враща- 
тельное движене; онъ ле- 

Фиг. 660. житъ у самой крышки ко- 
робки Т,но не касаетсяея— только ось а им етъ на ней точку опоры. Въ кружк 
сс прорфзаны отверстя въ томъ же числ, какъ ивъ крышк$ коробки 7, и рас- 
положены по окружности той же величины. 06% окрузности стоятъ одна подь 
другой; центры ихъ находятся на осн а. 06а ряда отверстий прорфзаны въ кры- 
кф коробки и круг сс перпендикулярно къ радусамъ окружностей, по 
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которымъ отверстия расположены; отверст1я нижн!я наклонены въ противную 
сторону съ верхними, какъ это показано на фигур въ 0, гдф сдфлано верти- 
кальное сфчене двухъ, лежащихь одно надъ другимъ, отверстйй. Воздухъ, вду- 
ваеный чрезъ трубку $, получаетъ въ нижнихъ отверсПяхъ наклонное направ- 
лене п, ударяясь въ стфнки верхнихъ отверстий, заставляетъ кружокъ сс вра- 
щаться около оси. При этомъ верхн!я отверстя поперемфино становятся то 
надъ нижними отверст!яни, то противъ ихъ промежутковъ. Въ первомъ слу- 
чаф, воздухъ изъ коробки 7’ свободно выходить наружу, во второмъ —залер- 
живается. Вытекающая струя газа должна быть упруже окружающей среды, 
потому что иначе теченше было бы невозможно; движен!е частицъ воздуха надъ 
отверспями круга сс будетъ, велёдете пробрфтенной скорости, продолжать- 
ся даже въ ту пору, когда отверстия въ крышк® цилиндра 7 закроются, а по- 
тому вадъ отверстями круга сс, вслёдъ за сгущешемъ, послфдуетъ разрфже- 
не. Тавимъ образомъ, нри вращении круга сс, получается въ атмосфер сис- 
тема, звуковыхь волнъ. Число волиъ для какого либо промежутка времени, оче- 
видно, равно числу оборотовъ колеса сс, помноженному на число его отвер- 
стй.— Число оборотовъ считаеть самъ приборъ. Для этого, ось @ имфетъ вин- 
товые нарфзы, захватывающе зубцы колеса 7, которое отъ этого, выфст% съ 
стрёлкой =, вращается около оси. Циферблатъ, по которому движется стрл- 
ка ж, имфетъ 100 дёленй, изъ которыхъ каждое означаетъ одинъ оборотъ ко- 
леса сс. Пластника 77, придфланная къ колесу 7, поворачиваетъ, при каждомъ 
полномъ оборотф стрёлки х, на одинъ зубецъ колесо $ и соединенную съ нинъ 
стрёлку У на одно дфлеше другого циферблата. Такимъ образомъ, стрёлка У 

`указываетъ сотни оборотовъ колеса сс, а х— десятки и единяцы. Наконецъ, 
прибавимъ, что колесо 7, выфстф съ верхнею част прибора, можно отодвинуть, 
посредствомъ пуговокъ 6 и 4, оть винтовыхъ нарфзовъ оси а. 

Если хотятъ измфрить число колебанй, напримръ струны, то, отодвинувъ 
колесо 7 отъ винта оси а и поставивъ 0обф стрфлки на нуль, вдувають въ си- 
рену, посредствомъ ифховъ, воздухъ; звукъ становится все выше и выше, и когда 
онъ достигнетъ униссона со струною, то стараются, нажимая слабЪе или снль- 
нфе на ифхи, поддерживать тонъ на одной высот. Потомъ, приводятъ, помо- 
щию пуговокъ фи 4, колесо 7 въ приковновене съ винтомъ оси @ и замфчаютъ 
по хронометру вреня. По прошествии н$сколькихъ минутъ, напримфръ 5, ото- 
двигаютъ колесо х отъ винта. Пусть стрфлка У показываеть 43 дфлешя, & 
х— 64. Тогда число оборотовъ колеса сс будетъ равно 48. 100-64. Понно- 
живъ это на 20, число отверстй, найдемъ число волнъ 87280, произведен- 
ныхЪ въ 5 мин. или 300 сек. Наконецъ, раздфливъ 87280 на 300, получниъ 
почти 291 — число, означающее, сколько волнъ произведено въ 1 сек. сире- 
ною, или струпою, ибо та и другая издавали одинъ и тотъ же тояъ. 

479. ЗУБЧАТОЕ КОЛЕСО. Волны ножно считать еще посредствомъ зубча- 
гаго колеса Р (фиг. 661), при- ее 
водимаго во вращательное движе- 
ше помощию безконечнаго ремня 7 
н колеса 12 съ рукояткой. Противъ 
Зубцевъ угверкдаютъ игральную 
карту С, которая, будучи откло- 
няема отъ.положеня равновЪая 
ударами зубцовъ, стремится каж- 
дый разь принять свой прожнй 





572 


0 ДВИЖЕНИИ. 


видъ и приходить такимъ образомъ въ дрожа. Число этихъ дрожанй при 
одномъ оборот колеса 1) равняется числу зубцовъ. Въ О находится счисли- 
тель со стрёлками, па подобе счислителя въ спрен$, показывающий число 


оборотовъ колеса 1). 


‚< 480. Узловыя точки. Натянутая струна АВ (фиг. 669), 
приведенная вЪ дрожане, можеть раздфлитьея ва нфсколько равныхъ 


частей, изъ которыхъ каж- 


А. | дыя двз смежныя Аа, 06, 


Фиг. 665. 


ЪВ колеблятея въ против- 
ныя стороны, между тфмъ 


какь точки дфленя @ и © остаются въ локоЪ; он называются узлами 
или узловыми точками. Въеуществованштихъ можно убЪдиться такъ. 
Если произвести музыкальный тонъ вблизи монохорда, п если какая 
нибудь изъ равныхъ долей струны, напримфръ треть, можеть издавать 
тоть же самый тонъ, то струна раздВлитея на три части, дрожания вт, 
противныя стороны. Если разифетить по струнф бумажки форны А, то 
онф, при дрожани струны, свалятея и останутся только на узлахъ 
аи6б. Можно произвести то же явлеше еще иначе. РаздЪляютъ ко- 
былкой струну монохорда на двф части такъ, чтобы меньшая укла- 
дывалаеь цфлое число разъ въ большей, наприм. 4 раза; потомъ, мень- 
шую приводять въ дрожан!е; тогда ббльшая чаеть струны раздфлится 
тремя узлами на четыре равныя части, которыя будутъ дрожать въ 
противныя стороны, производя въ 5 разъ большее число колебаний, чи 


можеть даль цфлая струна. 


> 481. Колевлите упрУГИХЪ ПЛАСТИНОКЪ. Упругая пластинка, укрфи- 

ленная неподвежно въ одной точкф, будучи выведена изъ положешя равновф- 

(я смычкомъ, или какъ нибудь иначе, начинаеть дрожать. Число колебанй, 

а, слфдовательно, и высота звука, зависить отъ величины и вещества пла- 
стинки; съ уменьшененъ ея разифровъ, число колебавй увеличивается. 

Пластинка можеть дрожать или вел, или частями, такъ что казждыя дв% 

смежныя части колеблятся въ протпвныя стороны, а лини, ихъ разграничи- 





Фиг. 663. 





вающя, остаются въ покоф; эти линт 
называются узловылии. Для доказатель- 
ства, стеклянную пластинку 7 (фиг. 
663) привинчиваютъ въ ©, посредствонъ 
станка АРВ, къ чему нибудь неподвиж- 
ному; потохъ, посыпавъ на пластинку 
мелкаго песку, проводятъ по одвому изъ 
ея краевъ смычкомъ; тогда съ дрожа- 
щихь частей песокъ соскакиваеть на 
узловыя линш, образуя разныя фигу- 
ры, которыхъ видъ зависитъ отъ точки 
укрбплешя, рази$ровъ п формы пла- 
стинкп и высоты пронзведеннаго звука- 
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На фигурё 668, показаны нфкоторые виды узловыхъ лин! на нластинкахь: 
квадратной, круглой и треугольной; а означаеть точку опоры, с—ту точку 
пластинки, по которой проводять снычкомъ. Изнфняя точку прикрфоленя, или 
касаясь пальценъ одной изъ дрожащиху частей, можно получить иныя кривыя 





биг. 663,. 


лини. Вообще должно замфтить, что каждому тону, который можно извлечь 
изъ данной пластинки, соотвфтетвуетъ особенная система узловыхь лин. Чёмь 
выше тонъ, т$мъ фигура сложнфе. Эти фигуры называются хладщевыми, 
по имени открывшаго ихъ физика Хладни._ 
`>>-_ 482. Канертонъ. Камертонь иль 
озапазонь состоитъ изъ двухъ пластинокъ 
анф (фиг. 664), прикрёпленныхь къ нож- 
КЪ с; если эти пластинки сжать и потомъ 
предоставить самимъ себф, то он$ станутъ 
колебаться, издавая извЪстный тонъ. Ка- 
мертонъ служить для настраивая нузы- 
кальныхь инструментовъ. Прежде каждое 
государство имфло свой камертонъ, но въ 








1856 году ва международномъ конгресс» - 
принято употреблять только одинъ общий == 
камертонъ, именно такой, который изда- Фиг. 664. 

етъ № съ 870 колебашями въ секунду *). 

483. КолЕБАНТЕ ВОЗДУХА ВЪ ТРУБАХЪ. Духовые инструменты состоятъ 
изъ трубъ, въ которыхъ заставляютъ колебаться самый воздухъ. ЗдФеь на- 
блюдается слфдующй законъ: 

Число колебалий обратно пропоронально длинъ трубы и не за- 
виситъ оть прочихъ обстоятельств, какъ напр. вещества и толщины стФнокъ 
трубы. Если поперечное сфчеше весьма мало относительно длины трубы, то 
число колебан!й не зависить также и отъ площади сёченя, но когда сфчене 
велико, то, съ возрастаенъ его, число колебанй уменьшается. 

Самый низк тонъ, употребляемый въ музыкЪ, соотвфтствующй 32 коле- 
банаямъ въ секунду, даеть труба длиною въ 17,5 фута, если она открыта, 
| съ обфихъ сторонъ. Трубы, закрытыя съ одной стороны, даютъ тоны октавою 

ниже. 

Все сказанное относится только къ основному тону, то есть самому низ- 
кому, который труба извфстной длины можеть произвести. Кром$ основного то- 
на, труба можеть дать еще нзкоторые друге; если она открыта съ обфихъ сто- 
ронъ, то число колебан!й этихъ тоновъ пропоршонально натуральнымь числам: 
2, 3, 4, 5, 6...: въ заврытыхь съ одной стороны-——нечетнынъ числахь: 3, 5, 


*) Принять въ Роса въ 1878 г. 
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7,... Если напр. самый низв тонъ, производимый открытой съ обоихъ ков- 
цовъ трубой, имфетъ 300 колебанй въ секунду, то та же труба, можетъ дать 
тоны соотвфтственно числанъ: 600,900, 1200... На произведеще тотоили, дру- 
ГОГ ИЗЪ такихъ тоновЪ оказываеть вмяне способъ влуваня, а также толщина, 
стфнокъ трубы: трубы съ тонкими стфнками не даютъ обыкновеняо основного 
тона. При этомъ труба дфлится на части узловыми плоскостяни, на которыхь 
воздухъ остается въ покоф: чфиъ больше узловых плоскостей, тфиъ тонъ выше. 

Воздухь въ трубахъ приводится въ движене вли вдувашемъ (охотничий п 
пастушесый рога), или тфиъ, что дують мимо отверст1я (флейта), или, нако- 
нець, колеблющеюся нластинкою, которую называють язычкомъ (гобой, клар- 
нетъ). Въ большей части духовыхь инструментовъ, для укорачиваюя столба 
колеблющагося воздуха и, слБдовательно, для повышеня тона, сдфланы от- 
верстя, закрываеныя клапанами, или пальцами пграющаго. 

484. Отзывчивость. Представимъ себф двф струны, 4 и ВБ, и предпо- 
ложинъ, что онф способны издавать одинъ и тотъ же тонъ; если одну изъ 
вихъ, наприм. А, привести въ дрожаше, то звуковыя волны достигаютъ дру- 
гой струны В, и ова вачинаеть дрожать въ униссонъ съ струною 4. Если 
струна В издаеть тонъ болфе низкй, чфмъ струна 4, но можетъ быть раздф- 
лена узловыми точками на тавя равныя части, которыя даютъ униссонъ съ А, 
то эти части также придутъ въ дрожане, и струна В будетъ звучать въ унис- 
сонъ съ 4. Напротивъ, когда струна В, или ея части не могуть издавать 
тона одинаковаго съ А, то дрожашя струны А не вызываютъ дрожайй въ 
струвф В.— Это свойство, принадлежащее не только струнамъ, но и всякинъ 
звучащимъ тфламъ, называется отзывчивостию; оно весьма легко наблю- 
дается на фортешано, въ которомъ надо для этого поднять педаль, чтобы 
струны были свободны. Фортешано способно отзываться на звуки всякой вы- 
соты, потому что содержитъ большое количество струнъ; кромф того, каждая 
струна можетъ раздфлиться на большее или меньшее число частей; чфиъ эти 
части менфе, тфиъ выше издаваемый ими тонъ. Если надъ открытынъ форте- 
шано произвести сильный звукъ, то нфкоторыя струны приходятъь въ дрожа- 
не, а прочая остаются въ покоф.— Веяюй струнный инструменть представ- 
ляетъ подобное явлеше, хотя и не столь ясно. 

Если у отверстя открытой трубы произвести одинъ изъ тоновъ, которые 
можно извлечь изъ той же трубы чрезъ вдуваше въ нее воздуха [483], то 
она начинаетъ звучать въ униссонъ съ произведенныкъ тонохъ, и звукъ уси- 
ливается. Впрочемъ, шировя и коротвя трубы усиливаютъ не только т$ тоны, 
которые он способны издавать, но и сосфдне. Можно сдфлать такую широ- 
кую и короткую трубу, что она будетъ усиливать всяюе тоны. 

Переповка (изъ пергамента, бумаги, пузыря и проч. ), въ надлежащей мёрф 
натянутая, отзывается на всяке тоны, раздфляясь узловыми линяни на боль- 
шее или меньшее число частей. 

485. Декл. Для усиливан!я звука въ нузыкальныхь инструментах, упо- 
требляется дека; это есть деревянная, обыкновенно сосновая, доска съ тон- 
кими параллельными жилками, служащая покрышкой или дномъ ящику, ко- 
тораго высота весьма мала относительно прочихъ рази$ровъ. Воздухъ, заклю- 
ченный въ такому, ящик$, можеть быть приведенъ въ дрожаше всякинъ зву- 
КОМЪ, Который чрезъ то усилится [484]; кром$ того, дрожитъ сама дека въ 
униссонъ съ произведенным тономъ, раздфляясь, соотв тственно его высот?, 
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на большее или меньшее число частей, изъ которыхь каждая дрожитъ от- 
АЪлЛЬО [481]. Колебаня стфнокъ ящика также имвють въ этомъ случаф нЁ- 
которое значене. Звукъ еще болфе усиливается отъ дрожашя струекъ деки, 
которой нарочно даютъ неправильный видъ, чтобы струйки имфли разную 
длину, и чтобы каждая изъ нихъ приводилась въ дрожан!е соотвфтетвенныиъ 
тоноиъ [484]. 

Чтобы усилить звукъ камертона, его упираютъ во что нибудь твердое или 
прикрёпляють къ ящику, котораго стфнки вифстф съ воздухомъ, заключен- 
ныхъ въ ящикф, приходять въ дрожане (фиг. 664). 

> 486- ВТОРОСТЕПЕННЫЕ тоны. Тонъ, издаваемый струною, приведен- 
ною въ дрожаше смычкомъ, или какъ нибудь иначе, всегда сопровождается 
еще другими тонами, которые называются виоростепенными или зармо- 
никами и находятся въ слфдующей зависимости отъ главнаго. Если число 
колебанй главнаго тона примемъ за 1, то число колебанй второстепен- 
ныхь тоновъ выразится рядомъ натуральныхь чиселъ: 2, 3, 4, 5, 6..... 
Пусть основной тонъ есть 40; условимея подписывать подъ назвавями т0- 
новЪ разсматриваеной октавы нумеръ 1, слфдующей высшей — 2, и т. д. 
тогда тоны, издаваемые въ одно время струною, будуть: 401, @0,, 80%. 
оз, та, $04... Нёкоторымъ числамъ никакого тона въ датонической гами$ 
не соотвфтствуеть; таковы числа: 7, 11 и друмя. По причин® слабости гар- 
моникъ относительно главнаго тона, мы ихъ обыкновенно не слышимъ; но пря 
нфкоторомъ внинани можно ихъ съ болыпею или меньшею легкостью разли- 
чить. Такъ, на волончели и даже на фортешано легко замфтить $501, и 7%. 

Для объяснешя гармоникъ, допускаютъ, что когда струна дрожитъ, то 
дрожитъ не только она вся, но и ея части: половины, трети, четверти, пятыя 
доли и т. д. Такъ какъ число колебанй обратно пропорщонально длин? стру- 
ны, то половины даютъ вдвое боле колебанй, чФмъ цфлая струна, тре- 
ти— въ три раза, четверти— въ четыре и т. д. Справедливость этого объяс- 
неня можно подтвердить опытомъ. Струну мовохорда, натявутую такъ, что- 
бы опа издавала тонъ 40, приводять въ лрожаше и потомъ осторожно ка- 
саются середины струны; тогда дрожая цфлой струны замолкаютъ, и мы ясно 
слытинъ токъ октавою выше. Если коснуться трети, то легко зак тить $0[.; 
если отдфлить прикосновешемъ пальца '/ струпы, то будемъ слышать толь- 
ко 46. ит. д. 

Гармоники паблюдаются при всякому, звук, но тогда онф находятся въ 
другой зависимости отъ главнаго тона, чиъ въ случа струнт. 

> 487. РЕзонАТОРЫ. Резонаторы 

имфють назначене усиливать звуки. 
Резонаторъ Гельнголька имфетъ видъ 
полаго ифднаго шара (фиг. 665) съ 
двумя отверстями: иирокое С обра- 
щается къ звучащему тфлу, другое 
узкое О прикладывается къ уху; по- 
добный шаръ опредфленной величины 
способен отзываться и усиливать 
одинъ только тонъ некоторой высоты: 
ЧЁнъ тонъ ниже, тёмъ таръ должент 
быть больше. 
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Резонаторы, между прочинъ, употребляются для распознавашя гармоникъ, 
сопровождающихъ какой либо звукъ. Вблизи звучащаго тфла помфщаютъ резо- 
наторъ, способный издавать только одинъ опредфленный тонъ; если есть такой 
же тонъ въ числ гармоникъ каблюдаемаго звука, то этотъ тонъ усилится, и 
чы будемъ его слышать. Подобнымь способомъ даже въ шум» можно открыть 
музыкальные тоны, которые при непосредственномъ наблюдени незамЪтны. 

488. Звонкость. Каждый звукъ, кромВ его высоты и силы, инфетъ еще 
одно качество, по которому мы можемъ отличить какой либо звукъ отъ нно- 
жества другихь; такъ мы безъ труда распознаемъ звуки, произведенные 
скрыпкой, оть звуковъ флейты, или человфческаго голоса. 920 свойство на- 
звано, довольно неудачно, звонкостью; иные вазываютъ отчьнкомь, ттем- 
бромь и цвьтомь звука. Наше ухо въ отношени тембра чрезвычайно чув- 
ствительно; мы отличаемъ голосъ извфстнаго намъ человфка между сотнями 
другихъ и нер$дко признаенъ забытаго нами знакомаго, котораго мы не встрф- 
тали многе годы, только по тенбру его голоса. 

Изел6дованя германскаго ученаго Гельнгольца показали, что тембръ за- 
виситъ оть гармоникъ, сопровождающихь основной тонъ, и нуъ относитель- 
ной силы. Приборъ, которымъ онъ пользовался, состоять изъ 8 канерто- 
новь, расположенныхь вблизи резонаторовъ, запираемыхь до большей или 
меньшей степени клапанаки; движеше клапановъ управлялось клавишами. 
Камертоны приводились въ постоянное дрожаше помощио злектромагнитовъ; 
но когда отверст!я резонаторов закрывались, то звуки были весьма слабы. 
Надавливая на клавиши съ опредфленною силою, усиливали до надлежащей 
степени нфкоторые зоны. Самый большой камертонъ издаваль тонъ $2 въ 122 
колебан!я; если назовемъ этотъ тонъ чрезъ $, то проще тоны были: 

5, 5%, [а 84, те, Га Фа, 093, 81.. 
Сочетая тф или друме тоны и усиливая одни пренмущественно предъ дру- 
гини помощю резонаторовъ, Гельнгольць получиль звуки разныхь оттфн- 
ковъ. $ . 

Чрезь сибшене звуковъ, тому же ученому удалось произвести тенбры 
гласныхь буквъ. Такъ, 4 получается посредствомъ сочетаня тоновъ: 8, 
о, те, а. аа 0935; тонъ [аз лолжень быть слабъ. Гласная И зак- 
лючаеть: слабый зй, еще слабфе 51, и {а., очень сильный $% и нзеколь- 
ко слабфе те,. Гласная У производится чрезъ зй и весьма слабый /@.. 

Если надъ открытымъ фортешано произнести громко гласную букву, то 
нфкоторыя струны начинають дрожать; сочетане издаваеныхъ ими нузыкаль- 
ныхъ тоновъ. воспроизводить въ совершенствв ту же букву, — даже съ со- 
хранешемъ тембра голоса. 

Составъ гласныхь букеъ весьма нало изслфдованъ. ОдиВ изъ нихъ, какъ 
наприквръ %, с, ф, и проч., состоять изъ многихь весьма высокихъ тоновъ, 
чежду собою не гармонирующихъ. ДруМя же, наприкфръ 0, #, 7», представ- 
ляютъ только начало п конець согласныхъ (ба, чб). Происхождеше ихъ, в$- 
роятно, зависить отъ неодновременнаго возникновешя или исчезая гармо- 
никъ, характеризующихь гласную букву: если къ гласной букв} приставляютъ 
въ началф согласную (ба), то гармоники, свойственныя гласной буквЪ, явля- 
ются не разонъ, п порядокъ ихъ возникновешя характеризуеть согласную 
букву; если согласлая приставляется въ конц гласпой буквы (аб), то поря- 
дОкЪ потухаш я гармонцкъ также зависить отЪ согласной. 


` 
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Изъ всего вышесказаннаго выходитъ: 

Если бы гармоники, сопровождающя звуки, были съ точностно опред\- 
зены, а законы дрожаня были вполн% извфстны, то придавЪ ту или другую 
форму звучащену т$лу и приготовивъ его изъ надлежащаго вещества, можно 
было бы построить такой снарлдъ, который воспроизводиль бы всякаго цвЪта 
звуки, не исключая человфческой рфчи. Такъ какъ эти законы почти неиз- 
вфетны, то вопросъ остается нерфшеннымь. Практика опередила науку 
достигла уже весьма важныхъ результатовъ: существують церковные органы, 
весьма близко подражающе музыкальнымъ инструментамъ и даже челов$че- 
скому голосу. 

Человфческая рфчь сопровождается огромнымъ количествомъ гармоникъ. 
Каждая изъ гласныхъ буквъ и особенно нфкоторыя согласныя содержатъ мно- 
жество тоновъ разной высоты. Самыя изм$неня голоса, вызываеныя внутрен- 
ничи движешями; радостью, гнфвомъ, печалью и проч., нельзя иначе объ- 
яснить какъ сочетанемъ гармоникъ. Не скотря на такую сложность, практика, 
пошла и здфеь впереди научныхь изысканй. Въ настоящее время, пользуются 
всеобщей извфстностью фонографь и телефоне, два снаряда, воспроизво- 
дяще челов ческую рфчь довольно явственно, особенно телефонъ, хотя и не 
столь хорошо, какъ обыкновенно думаютъ: нфкоторыя согласныя, наприн®ру, 
щи ф, совершенно не воспронзводятся; цв ть голоса не сохраняется. (ъ бдль- 
шихъ совершенствомъ дйствуетъ перепонка, приифненная въ игрушкф, на- 
зываемой нитянымь пли дътекимь телефономье. ДвЪ перепонки изъ пу- 
зыря слабо натягиваютъ на рамки. Зат$иъ, берутъ тонкую и крфпкую нить 
не болфе 10—15 саженей длины; одияъ конецъ ея закрваляють въ середину; 
одной перепонки, другой конець— вЪ середин® другой перепонки. Двое берутъ 
каждый по перепонк$ и отходятъ другъ отъ друга, на такое разстояне, чтобы 
нить была сильно натянута. Нить должна быть перпендикулярна къ перепон- 
канъ. Надлежащинъ образомъ натянутая перепонка способна, прйти въ дро- 
жане отъ всякаго звука. Дрожаня перепонки передаются нити и возбуждаютт 
въ ней иродольныя дрожаня, подобвыя дрожашяиъ воздуха въ труб (фиг. 
647). Дрожаня кити сообщаются второй перепонк®, и она издаетъ такой же 
звукъ, какой быль произведенъ у первой перепонки. Какъ бы ни быль сло- 
женъ звукъ, перепонка отзывается на всф его гармоники и почти безъ ослаб- 
ленгя и изифненя передаетъ ихъ, при помощи нити, второй перепонк», если 
нить не слишкомъ длинна. Поэтому, всяк звукъ, всякое слово, сказанное 
лаже шепотоиъ у одной перепонки, слышны у другой, съ сохранешемъ тембра. 
Ч\нъ длинные нить, тмъ звуки слабфе. 

` 


О работ силъ. 


489. Понятие о РАБОТЗ. Работать значить преодолфвать какое нибудь 
препятстве или сопротивлеше. Въ саномъ дфлф, чтобы мы ни работали, всегда 
приходится побфждать то или другое сопротивление; если нфтъ сопротивления, 
то не можеть быть и работы. Распиливая бревно, мы встрёчаенъ сопротив- 
Леше въ твердости дерева; чфнъ тверже дерево, тёмъ труднфе его пилить. 
Уягкое дерево— пилить легче. Когда, лошадь везетъ возъ по горизонтально н 
Дорог, то должна предолфвать треше колесъ объ оси и дорогу; чфиъ меньше 
тТрене, тфиъ легче работа лошади; если бы треня совебят не бы.о, то не было 

РУ 


578 © ДВИЖЕНИ. 


бы и работы, потому что возъ, приведенный въ движене, двигался бы только 
вельдотые инерши. Чтобы привести въ движеше покоющееся тфло, или оста- 
новить движущееся, надо преодолфть, кромф трешя и другихъ сопротивленйй. 
еще инерцию; чёмъ менфе масса тфла, тфыъ менфе сопротивлене инерции. 

Чтобы упростить послфдующее изложеше, ны разснотримъ сопротивлене 
инерщи поздние отдфльно, и начнень съ движеня равномфрнаго и ирямоли- 
нейнаго, въ которомъ инерщя не изифняетъ величины работы. 

РавотА поднятая. Работа, состоящая въ поднят груза по вертикаль- 
ному направлению, равномфрнымъ движененъ, представляеть простЬйшЙ видъ 
работы. Противодфйстве тогда равно вфеу подымаемаго груза. 

Применъ, за единицу работы, работу, состоящую въ поднят одного пуда 
на высоту одного фута, и буденъ называть ее худофутоме. Чтобы поднять 2 
пуда на высоту фута, вадо совершить работу, вдвое ббльшую, т.е. 2 пудофута. 
Работа поднятия 2 нуд- на высоту 1 фута будеть равна 7 пудофутамъ. Чтобы 
р пуловъ поднять еще на 1 футъ, надо совершить также р пудофутовъ ра- 
боты. Вообще, работа поднятя р пуд. на высоту й футовъ равна рй пудофу- 
тамъ. Отсюда выходить, что одна и та же работа можеть выражать подняте 
различныхь грузовъ; такъ, работа въ 60 пудовъ равна поднятю 15 пуд. на 
4 фута, или 4 пуда на 15 футовъ, или 1 пудъ на 60 футовъ ит. д. 

Крож} пудофута, употребительны еще фуниофут» или работа, состоящая 
въ поднятии фунта на высоту фута, и калограммету» — поднят!е килограмма 
на метръ. 

490. РАБОТА ПРИ РАВНОМЗРНОМЪ И ПРЯ- 
КОЛИНЕЙНОМЪ ДВИиЖЕНГИ. Всякую работу 
можно выразить поднятемъ груза. Пусть напр. 
тфло М (фиг. 666) приведено въ движене по 

Фиг. 666. горизонтальной плоскости. Если бы не было с0- 
противленй, то отъ одного толчка тфло двигалось бы равномфрно; но, вслФд- 
стве встрёчаемыхъ имъ препятствий, скорость будетъ уменьцаться. Чтобы дви- 
жене осталось равномфрнымъ, необходимо къ т%лу приложить силу Р, кото- 
рая бы преодолфваля силу В, равную сумн$ всфхъ сопротивленй. Вифсто си- 
лы В, ножно вообразить грузЪ 17, который привязанъ къ веревкЪ, перекиву- 
той’чрезь блокъ @ и прикрЪпленной къ тфлу М. Если пространство, пройден- 
ное тфломъ, есть й, то работа силы Р будетъ равна РА или рй, потому что 
при равномфрномъ движении 06% силы Р и р должны быть равны. 
Когда тфло нужно подымать равнонфрнымь движенемъ по на- 
клонной плоскости, то силу Р надо увеличить составляющею в$са, 
параллельною длин$ наклонной плоскости. 

Когда пилятъ бревно (фиг. 667), то сумму сопротивленй, ис- 
пытываемыхь зубцани пилы, можно замфнить грузомъ р, который 
долженъ быть равенъ силф, движущей пилу. Поэтому, работу 
здесь ножно выразить чрезъ рй, гдё № есть пространство, прой- 
денное пилою. . 

Механическою*) работой называют» произв едене РР, 
д> т. в. произведене силы Р на пространство №, пройденное 

точкою ея приложеня по направлению силы. Если направ” 
леше силы не совпадаеть съ направлешемъ движешя, то рабо- 








Фиг. 667. 





*) Въ отлише оть работы умственной или духовной. , 
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пою называется РСоза, т. е. произведене силы на пространство, 
пройденное точном ея приложеня, и на косинус» узла 4, образован- 
коло направлешями силы и движеная *). 

Различають работу двикитсля и работу сопротивленая, разунфя подъ 
эгиии терминами произведенше изъ силы (или двигателя) на пространство, прой- 
денное точкою ея приложешя, и произведеще сопротивлешя на пространство, 
пройденное точкою его приложения. 

491. ТЕоРЕнА. Ири равномтрномь и прямолинейномь движени 
работа двзателя равна работль сопротивленая. 

Когда сила приложена къ тёлу непосредственно, то 
теорема очевидна. Такъ, при движени тфла по горизон- 
тальной плоскости (фиг. 666) необходимо, чтобы 

Р=Р, и, сл довательно, Рй==7И. 

Обыкновенно сила дЪйствуеть на тфло посредствонъ 
машинъ; во какъ каждая машина, какъ бы она, сложна, 
ни была, ножетъ быть разложена, на простыя, то спра- 
ведлявость упомянутой теоремы нужно доказать только 










для простыхъ машину. 

Разснотримьъ вопервыхъ воротъ. Фиг. 668. 

Допустимъ, что сила Р уравновфшивается грузонъ © (фиг. 668); если 
при томъ никакого сопротивлешя двяженю нфтъ, и ны сообщили вороту тол- 
чекъ въ сторону силы Р, то воротъ придетъ $ 
во вращательное и равномфрное движеше, а _.- —\ 
точки приложешя силь Ри © опишутъ въ 7” 
ифкоторое время дуги Ааи ВЬ. Но извЪстно, В 
что [75] 

Р. Аа=0. ВЬ. 

Итакъ, принимая силу Р за двигателя, а © 6 
за, сопротивлене, находимъ, что работа дви- Фи, 669. 
тателя равна работ® сопротивлетя. 

Пусть параллельныя силы Ри © (фиг. 669) уравновфшиваются на ры- 
чагф АВ. Если сопротивлейй движеню нфть, и рызагу дали толчекъ, то 
Грооидеть вращене въ сторону одной изъ силъ, наприм. Р. Тогда инфенъ 
60]; 

} Р. Аа= 0. ВЬ, = 
что согласно съ теоремою. 

Въ случаф неподвижнаго блока (фиг. 670), 
Такъ какъ пространства, пробфгаемыя точками приложе- 
Шя обфихь силъ, равны, то, назвавъ эти пространства 
чрезъ а, получимъ: 


А 


Рам. 
Въ подвижномъ блоЕЪ (фиг. 671) инфенъ [72]; м 
Р(АА--СС')=0 , ВР. иг. 670. 


—__ 


*) По этому опредфленю, работа сопровождается всегда двяжешемъ; давле- 


ще, нроиаводимое силою. безъ движешя, не считается работою. 
* 
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Подобнымъ образомъ можно доказать упомянутую теорему для зубчатыхъ ко 
лесъ и безконечнаго ремня. 

Когда силы, дИствующя на рычагъ, не параллельны, а въ воротф, блок, 
зубчатыхь колесахъ не перпендикулярны къ ращусамъ, то всё предыдущая 
алгебрическя выраженшя надо унножить на косинусы угловъ, образованныхь 
ваправленяин силь и направленями движенй; теорема имфетъ исто только 
относительно составленныхь такимъ образомъ произведений. 

Работа силы 5 (фиг. 672), которая заставила пробфжать безъ трея грузъ 
9 всю длину ЕК наклонной плоскости, снизу вверхь, равна 5. ЕК. Пре- 
пятствуеть этому движеню не вся сила ©, а только 
часть ея Р, параллельная длинф наклонной плоскости п 
равная ©. Поэтому, въ случа равном риаго движеня, 









Но извфетно, что [78] 
с’ слфдовательно, 


Р.ЕК=О.ЕЕ; 
5.ЕК=0.ЕЁЕ. 
Такъ какь ЕЁ ЕК Ооз РЕК, то 
5. ЕК=О.ЕК. (оз ЕЕК, 
то есть работа 5. ЕК двигателя 5 равна работ 
9.ЕК Соз ЕЕК сопротивления ©. 
Изъ доказанной на- 
ми теоремы выходитъ: 
Малою силою мож- 
но, помощю машинъ, 
преодолфть произволь- 
К в большую силу и 
представитьвсякую ра- 
боту подъ разными вп- 
дами; наприифръ подняте 4 пуд. на высоту 15 футовъ ножно замфнить под- 
нятемъ 10 пуд. на высоту 6 фут. и проч., но увеличить работу ника- 
кимь сочетанемь мащинь невозможно. 

492. РАБОТА ПОЛЕЗНАЯ и ВРЕДНАЯ. Работа сопротивлешя ножетъ быть 
полезная и вредная; первою называется та, которую имфется въ виду произ- 
вести, наприм$ръ поднять грузЪ; вторая всегда сопровождаетъ первую и пре- 
одолЪвается по необходимости; таковы; треше, сопротивлене средины и проч. 
Пусть напримфръ въ ворот гири Ри@ (фиг. 668) уравнов$шиваются. Есля- 
бы не было сопротивлешя, то отъ одного толчка въ сторону силы Р, грузы 
ОиР получили бы равном рное движеше: первый по направленю снизу 
вверхъ, второй— наоборотъ. Но велЪдсте трея оси о подставку, несовер- 
шенной гибкости веревки и проч., движене будетъ замедленное; чтобы сдЁ- 
лать его равнокфрнымъ, должно взять другую силу Рь, больше силы Р. На- 
звавъ равнодфйствующую вефхъ сопротивленй чрезъ 4 и прилагая ее къ точ- 


к$ В, будемъ ныть: 

Ри. Аа—0. БЬ--9 . ВЕ, 
т. е. работа двигателя равна сумм работъ сопротивленйй: полезной и вред- 
ной. То же равенство справедливо для вехъ другихъ машинъ. Такинъ обра- 
зомъ, на практик работа, двлателя всезда бываеть болте работы зи- 
лезнало сопротивленя. Машина считается тмъ болфе совершенною, чЪнт 
хенфе въ ней вредных, сопротивлений. 





ни -4*- 





Фиг. 671. Фиг. 672. 
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Изъ предыдущаго выходить, что нелфпо изобрфтать такую машину (рег- 
рейиил тебе), которая бы, разь приведенная въ движене, двигалась вЁчно, 
$езъ узасйя непрерывной силы. 

498. ИзЗиЪРЕНТЕ СИЛЫ РАБОТОЮ. ВЪ поняте о работ не входитъ вре- 
чя: Одно И ТО же количество механической работы считается равнозначащинъ, 
въ какой бы промежутокъ времени —болыпой или малый— она ви была про- 
пзведена. Поэтому, одна работа ке даетъ еще понятя о величин} силы, ко- 
торая совершила эту работу: сила прямо пропорщональна произведенной ею 
работ и обратно пропорщональна времени, въ которое совершена эта ра- 
бота, потому что, при умельшени продолжительности времени работы, потре- 
буется сила съ ббльшииь вапряженемъ, чтобы произвести ту же работу. Для 
паровыхь нашинъ за единицу берутъ силу, способную произвести работу, рав- 
ную 15 пудофутамъ въ секунду, и называютъ ее маровою лошадью [227]. 

494. РАБОТА иНЕРЦТИ. Когда Т$ло движется неравном%рно, то къ ра- 
фот сопротивленй присоединяется работа инерци. Разснотримъ простфйний 
«лучай, когда тфло движется по прямой лини, подъ вмящемь постоянной 
силы, не встрёчая никакихъ сопротивлений. Такъ какъ дфйстве равно про- 
тпводьйствю [37], то движущая сила должна быть равна сопротивлению 
инерции. Слфдовательно, вифсто того, чтобы разыскивать работу инерци, мы 
хоженъ искать работу силы, потому что 06$ работы должны быть равны. 
Назвавъ постоянную силу чрезъ №, а пространство, пройденное точкою ея 
приложеня, чрезь Й, найдемъ, что искомая работа выражается числомъ 

Би 
Такъ какъ въ этомъ случаЪ движеше будетъ равномфрно ускоренное, то, об0- 
значивъ ускореше чрезъ @ и предположивъ, что сначала тфло было въ по- 
ко, найдемъ: 


0 РАБОТЪ СИЛЪ. 


г = Узай, 
гф ф означает скорость, которую пробрёло тфло пробёжавъ пространство 


й подъ вмящемъ силы Ё; отсюда 
9? 
й = 2а ' 
нодставивъ на ифето # равное ему количество въ произведени РЁ, получинъ: 
2 
ЕЕ 
2а з 
Но такъ какъ [455] Е-=та, гдф аи— масса тфла, то 
2 
Еее нньн +. (Е) 


0? . 
Количество —= , 10 есть половина произведеня изъ массы на квадратъ 


скорости, называется живою силою. Итакъ, работа инерцац, если тьлу 
сообщена скорость ®, равна живой силъь. 

Если сила заставила тфло пройти пространство #,, при чемъ тВло пр1обру- 
10 скорость © , то соотвтствующая работа Е и выразится такъ: 


пе 
Во еее, . (Е) 
Вычитая вырзжене (Ё”) изъ выражешя (Ел), найдемъ: 
20.2 тб? 


Е 5-— >. 
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Е (1—1) выражаеть работу силы Р’, когда точка ея приложешя прошла, 
пространство (21—1). Итакъ, вообще, работа инерцёи равна приращенйю 
живой силы. Для примфра опредфлимъ работу инерции, вли равную ей работу 
пороховыхъ газовъ въ дулё орудя, если снарядъ въ 2 пуда вфсу получиль 
скорость 2000 футовъ; 
710? _?2 
э- = и ”. (2000)=124360 подофут. 

Чтобы остановить дввжущееся тфло, надо сдфлать работу, равную работ 
инерщи. Если человфкъ вфсомъ въ 4 пуда бфжитЪ со скоростью 12 фут. въ 
секунду, то, чтобы остановить его, надо сдфлать работу почти въ 9 пудо- 
футовъ. 





Состношен1е; между теплотой и механической работой. 


495. ПЕРЕХОДЪ МЕХАНИЧЕСКОЙ РАБОТЫ ВЪ ТЕПЛОТУ И ОБРАТНО. 
Многочисленные опыты и наблюдешя доказываютъ слфдующиЙ замфчательный 
законъ: 1) если уничтожается по какой либо причивВ механическая работа, 
то освобождается теплота; 2) когда производвнъ работу, то исчезаетъ нфкото- 
рое количество теплоты *). 

Въ доказательство приведемь нфсколько убфдительнйшихь опытовъ в 
сначала т, изъ которыхъ выходить первая часть закона. 

Когда тВло двигается и встрфчаеть какое нибудь сопротивлее, какъ 
трене, сопротивлен!е средины и проч., то скорость уменышается, а, значить, 
часть той работы, которая была употреблена, чтобы привести это тфло въ 
движеше, — уничтожается; на иЪето уничтоженной работы, освобождается теи- 
лота. Такъ, ядро, двигаясь въ воздух$, замтно дфлается теплфе, а аэролиты 
наналиваются столь сильно, что горять въ кислородф воздуха. Оси, при бы- 
строиъ вращени на нихъ колесъ, скоро нагрфваются, особенно когда онф не 
сназаны жирнымъ веществомъ для уменьшешя трен/я. Два деревянные бруска 
при трени другъ о друга могуть загорфться. Теплотою, производимою тре- 
нтемъ, кожно даже пользоваться для отапливан!я вифсто горючаго матерала, 
какъ напр. въ машинЪ Бомона и Мейера [231]. Трешемъ же можно привести 
въ кипфне воду (фиг. 801). 

Чтобы сгустить воздухъ въ закрытонъ со всфхъ сторонъ сосудЪ, нужно 
совершить механическую работу, которая, уничтожаясь сопротнвлешель воз 
духа, возвышает его температуру. На этомъ основано устройство воздушнаго 
огнива, 


*) Законъ этоть быль открыть Майеромъ; чтобы понять его надлежащимь 0б- 
разомъ, надо умёть съ ясностью различать работу производимую отъ работы уни- 
чтожаеной. Садующе примфры дають возможность легко постигнуть это ра-- 
лище. Чтобы подвять грузъ на нЪкоторую высоту, надо произвести работу. Если 
поднятый нами грузъ будеть спущен въ прежнее положене, то наша. работа, унн- 
чтожится. Чтобы оинять подиять грузъ на прежнюю высоту, снова, нотребуется 
совершить такую же работу, какъ н въ первый разъ. Когда мы пилимъ превио, 
то производимъ работу, которая тотчасъ же уничтожается сонротивленемъ дере- 
ва. Пороховые газы, образуюциеся въ артиллерйскомь орулв, приводять своею 
упругостью ядро въ движене; здесь работаеть упругость газа, и работа состоитъ 
вь преодол»ваши инерщи ядра. Когда ядро, достигнувъ преграды, остановится, то 
работа, соротигомтан тазезит, ушенолтится. 


газ 








г 
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Въ подтверждеше второй части уномянутаго закона, то есть когда произ- 
водять работу, то исчезаеть теплота, —приводияъ слфдующя явлешя. 

Паровыя машины ихфютъ назначене производить работу; при этомъ исче- 
заегь теплота, освобождаемая горючимъ натемаломъ. Если опредфлить съ 
одной сторовы количество тепла, уносвмаго паронъ изъ парового котла, а съ 
другой — количество тепла, которое приносить паръ въ холодильникъ, то 
окажется, что первое количество болфе второго; недостающее количество 
теплоты исчезло. По наблюдешямъ Гирна надъ одной машиной Уата въ 106 


10 

Вообразииъ цилиндръ (фиг. 673), за- 
крытый снизу дномъ, а сверху поршнемъ, в 
содержащий сжатый воздухъ. Чтобы удер- 
жать воздухъ оть расширеня, положимъ 
на поршень нножество наленькихъ гирект. 
Станемъ снимать съ поршня тирьки, одну 
за другой. ВябстВ сь тёмъ, воздухъ мало 
но залу начнеть расширяться и подвигать 
поршень съ оставшимнея гирьками. Эдфсь 
воздухъ производить работу, на которую 
тратнтъ свою собственную теплоту, и по- 
этому охлаждается. Отсюда понятно, поче- 
ху сгущенный газъ, выпускаемый изъ резер- " 
вуара, сильно охлаждается; работа его за- Фиг. 613. 
ключается въ преодолфваюи давлешя атмосферы. 

Слфдующе опыты также служатъ подтвержденехъ упомянутаго закона о 
переход$ теплоты въ работу п обратно. 

Если выкачиваемъ воздухъ изъ-нодъ колокола воздушнаго насоса, то мы 
совершаем только часть той работы, которая нужна для выдвиганя пори- 
ня *); другая часть ироизводится растиряющинея, подъ колоколомъ воздуш- 
наго насоса, воздухомъ, и температура сго понижается. — Если, капротивъ. 
впускать воздухъ подъ колоколь воздушнаго насоса, гдф уже было произве- 
дено разрёжеше, то внфший воздухъ, входя подъ колоколъ, сжимаетъ нахо- 
дящся танъ воздухь и, значить, производить работу; работа его здфеь уни- 
чтожается, и выЪсто нея освобождается теплота, которая возвышаеть темпе- 
ратуру воздуха въ колоколф. 

Ижоулъ взялъ два равныхъ ифдныхь шара, соединенныхъ трубкой, кото- 
рая запиралась краномъ. Въ одномъ онъ сгустилъ воздухЪ до 22 атмосферъ, 
а изъ другого вытянулъ воздуху и, когда оба шара приняли температуру среды. 
кранъ быль открыть. Скоро въ обонхъ шарахъ упругость газа сдфлалась рав- 
ною 11 атмосф., ираченъ температура перваго понизилась, а второго на столько 
же возвысилась, такъ что количество тепла въ обовхъ шарахъ осталось то ке 
самое. Изъ этого, конечно, не слёдуегь заключать, что здфсь не было никакой 
чеханической работы, но, сколько было ея произведено при расширени воз- 
духа въ первомъ шарф, столько же потеряно, когда воздухъ, входящий во вто- 
—_ 


*) Сила, употребляемая нами при этомъ. равна разности давлешй на поршень 
насоса извнф и извнутри (не принимая во внимане трен1я). 


1 . . 
хошадиныхь силъ, исчезала - всей теплоты, которую паръ уносить изъ котла. 
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рой иар’ь, преодолвалъ тать упругость газа. Тоть же опытъ быль повторент, 
ВЪ тОМЪ ке порядк®, съ тою только разницею, что второй резервуаръ быль 
наполненъ водою; впущенный воздухъ въ этотъ резервуаръ долженъ быль вы- 
тонять воду н преодолфвать большее противь прежияго сопротивлене; тогда 
произошло повижене температуры. Количество теплоты Джоуль опредлалъ, 
погружая весь приборъ въ калорнметръ съ водою. 

Наконець, явленя трешя, сжатя, расширеня, удара и проч. [231, 232. 
238] иодтверждаютъ тотъ же законъ. 

496. МЕХАНИЧЕСКИЙ КОЭФФИЩЕВТУ ТЕПЛОТЫ. Отношене между ко- 
личествами исчезнувшей теплоты и произведенной чрезъ то работы, или между 
количествами уничтоженной работы и освобожденной теплоты, —есть число 
говершенно опредфленное и постоянное для вебхъ случаевъ. Механическимь 
коэффииментомь или эквивилентомь теплоты называется число еди- 
ницъ работы, производимыхь потерею единицы тепла, или число единицъ ра- 
боты, которыя, уничтожаясь, освобождаютъ единицу теплоты. Эквивалент 
теплоты найдется, если сосчитать съ одной стороны число единиц потерян- 
ной или произведенной работы, съ другой соотвфтственно —число единиць 
образовавтейся пли утраченной теплоты; это можно иснолнить разными спо- 
собани. 

Джоулъ съ этою цфлью накачиваль воздухъ въ резервуаръ. 

Для вычисленя употребленной на то работы, замфтимъ, что послф каж- 
даго качаня поршня, упругость увеличивается на одну и ту же величину; при 
томъ, по причин$ малой емкости цилиндра нагнетательнаго насоса въ сравне- 
ни съ объемомъ резервуара, можно было допустить, что поршень, при каж- 
домъ своем движенши сверху до низу, преодолфваеть одно и то же давлене. 
Назвавъ чрезь Р’ сопротивлеше, испытываемое поршнемъ со стороны упру- 
гости скпмаенаго воздуха во время перваго качан я, и чрезъ © пространство, 
пробфгаемое поршнемъ, найденъ, что работа, потраченная на первое качанте, 
равна 25. Обозначивъ чрезъ 22 возрасташе сопротивлешя поелф каждаго ка- 
чан1я, получимь для второго, третьяго и т. д. колебанй соотвфтетвенно ра- 
боты: . 

(Р--р)Б, (Р--2р)5, (Р-|-Зр)5..... 
Джоуль сдфлалу, 300 качанй. Назвавъ общую работу чрезъ 1, получимъ: 
1-—=Р9-Н(Р--р)5-НОР--Эр)8-[- ..... - 2,5, 
гдф Ру есть послднее наибольшее сопротивлеве, испытываеное поршнемт. 
Занфчая, что полученное выраженге есть арионетическая прогресся, найдем: 


1—800 Р в. 


Если изифрена поверхность поршня и опредфлена упругость воздуха въ резер- 
вуар$ до опыта и посл, то легко выразить Ри Р; въ едивицахъ вЪса. 
Количество тепла Джоулъ опредфлилъ калориметромъ, состоящимъ изъ 
ящика, паполненнаго водою, въ которую погружали резервуаръ для сжатя 
воздуха и нагнетательный насосъ; зная вЪеъ и температуру воды до и посл 
опыта, можно вычислить @- количество освободившейся теплоты. Это коли- 
чество означаетъ ие только теплоту, которая произошла отъ сгущетя возду- 
Ха, НО п оть трешя поршня о стёнки цилиндра. Это послфдпее колячество, ко- 
торое обозначинъ чрезъ 4, надо найти изъ особаго опыта и вычесть изъ ©, 
пли придать къ Г. работу, потраченную па преодолфваше трешя; но опредф- 
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ленге этой работы чрезвычайно затруднительно; слфдовательно, остается толь- 
зо одно средство— искать 9. Для этого должно повторить ОПЫТЪ, оставляя 
резервуаръ открытыхъ, чтобы воздухъ не сгущался. Освободившаяся въ ка- 
„зориметрь теплота будетъ происходить только отъ трешя и. слёдовательно. 
равна 4. Такимъ образомь, работа 1, уничтожаясь, пронзводитъ 9—9 те- 


плоты, а потому механичесый коэффищенть тепла равенъ 0-6 Джоуль на- 


мель этимъ способомъ 444 килограмиетра, гдф за единицу тепла пирвнято то 
его количество, которое нужно, чтобы нагрёть одинъ килограмиъ воды на 1” 
но термометру Цельия. 

Изъ иногихъ другихъ опытовъ, произведенныхь тфиъ же ученымъ и ины- 
ми, найдены были числа близюя къ предыдущему, но не тожественныя. Эти 
разности должно отнеетв часто къ погрётностяиъ наблюдешй, часто къ 
гому обстоятельству, что всегда вычисляютъ только внфинюю работу, а вну- 
греннюю, заключающуюся въ преодол$ванш сцфпленйя частицъ, мы не унфемт 
изять во внинане. Механичесяй эквивалентъь принимаютъ равным 424 ки- 
логранметрамъ. Переводя это на руссыя единицы мфры, найдемъ 34,8 пудо- 
фута, то есть количество тепла, потребное для нагрфван1я 
одного фунта воды на 1” цельЧева термометра, способно 
поднять 1 пудъ на высоту 34,8 футовъ. 

Олфдующй выводъ механическаго коэффищента тепло- 
ты принадлежитъ Персову. Обозначинъ чрезъ 2, © ис с0- 
этвфтетвенно вЪсъ одного кубическаго фута, воздуха при 0” 
п обыкновенномь давлени, коэффищенть расширеня и 
теплоенкость при постоянномъ объем$. Пусть газъ заклю-. 
ченъ въ цилиндръ, закрытый невфсовынъ поршненъ Л/ (фиг. 
74), котораго площадь равна квалратному футу. Давле- 
ше Ё, испытываеное поршнемъ, съ обфихъ сторонъ будеть Фиг. 674. 
одно и то же. Нагрфенъ газъ на 1°, не дозволяя ему расширяться; ва это 
нужно истратить ср едпницъ тепла, гдф р должно быть выражено въ фун- 
тахъ. Еслибы мы газъ нагрфвали отъ 0’ до 1°, не ифшая поршню двигаться, 
го потребовалось бы тепла с'р, гд® с'— тенлоемкость воздуха при постояннонт, 
‹авлени. Занфтимъ, что с’, какъ извфетно, болфе с, а потому и с'р > ср. Раз- 
ность въ теплотф происходить отъ того, что во второмт случа сдфлана внфш- 
пяя механическая работа, заключающаяся въ преодолфвани давленгя наруж- 
паго воздуха; эта работа равна «В, а какъ на нее употреблено с'р — ср еди- 
иицЪ теплоты, то механическй эквиваленть выразятся чрезъ 

«В 
((—ср. 
Въ случаф воздуха, надо положить &—0,00868, Я—=51,96 пуда, с= 


! 77 —9,2 — 92 ; айдемъ : 
9,1686, с'—=0,2877 и р—9,7 золот.— 96 фунта; тогда найденъ для экви- 





залента тепла около 38. 
Указанный премъ способенъ дать выводы надежные, потому что здЪеь 


весь излишекь теплоты тратится почти только на внфшнюю механическую 
работу. Къ сожалёнию, къ Числу с = 0,1686 нельзя имфть большого довй;- 
Мя, по прачпи несовершенства приеховъ, служащихь для опредфлешя этой 
величины. 
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497. Приложения. Изъ отношеня между механической работой и те- 
илотой выходять мнойя любопытныя сафдотвя, 

При ударЪ тфла въ неподвижную преграду, или вообще пра оставовк% 
отъ какой бы то ни было причины, количество освобождающейся теплоты из- 


из 
мфряется живой силой [494] — Гд® подъ 2% надо разум ть отношене вфса 


тфла къ ускорению. Слфдовательно, количество тепла прямо пропорцюнально 
вфсу тля и квадрату уничтоженной скорости. Если артиллерйсвй снарядъ 
30 фунт. вЪса, двигающися со скоростью 2000 фут. въ секунду, будетъ 
остановленъ неподвижнымъ преднетомъ, то упичтожится механическая рабо- 


1 з 
та, равная живой силф —„ - 30_, (2000) 


40 32,2 
46584 пудофута. 


Раздфливъ это число на механичесый эквивалентъ 34,8, найдемъ, что въ 
разсматриваенонъ случаф должно освободиться 1839 единицъ тепла. Если 
ядро въ 30 фунтовъ сдфлано изъ желёза, котораго теплоемкость приблизи- 
тельно равна, 0,11, то для вагрваня всей его массы на 17 потребуется 3,3 
единиць тепла. Поэтому, раздфливъ 1339 ва 3,3 и допустивъ, что теплота, 
безъ потери передалась ядру, найдемъ, что его температура поднялась бы на, 
406. Еслибы артиллерййсьй снарздъ имфль скорость при удар въ 2 раза 
больше, то теплоты освободилось бы въ 4 раза болфе, п ядро нагрёлось бы 
на 1624”. 

Подобнымъ образомъ можно доказать, что, еслибы по какому либо случаю 
земля была остановлена на своей орбитВ, то освободилось бы такое количе- 
ство тепла, которое въ состояши было бы обратить болыпую часть земныхъ 
веществъ въ парообразное состояне. 

Чтобы поднять камень въ 1 пудъ вЪфеомъ на 34,8 фут. высоты, надо 60- 
вершить работу 34,8 пудофута, или истратить единицу теплоты. Обратно, 
если камень того же вфса упадегь съ той же высоты, то освободится едини- 
ца теплоты, пли же этимъ падешемъ можно совершить 34,8 единицъ работы. 
Вообще, всякая масса, поднятая на высоту, представляеть запасъ механиче- 
ской работы или эквивалентнаго количества теплоты, какъ напримбръ теку- 
чая вода, которою пользуются вли для произведеня работы (мельницы, лс0- 
пильни), или теплоты (теплородный снарядъ Мейера, и Бомона).— Способность 
тфла совершить механическую работу называется его энерцей. Камень, ле- 
жай на горф, содержить больше энер и, нежели тотъ же камень у по- 
дошвы горы. Движущееся ядро содержитъ болфе энер и, нежелн ядро по- 
коющееся. 

Человфкъ совершаетъ работу на счетъ своей собственной теплоты. По- 
траченная теплота возобновляется усиленнымъ дыхащемъ, и при томъ въ боль- 
шемъ количеств%, чфиъ тратится на работу; отъ этого, во время работы мы 
согрфваемся. 

498. МЕХАВИЧЕСКАЯ ГИПОТЕЗА ТЕПЛОРОДА. Превращене механиче- 
ской работы въ теплородъ и обратно-—теплорода въ работу— привело къ 0с0- 
бенной гипотез, удовлетворительно объясняющей всё явлевя теила и на- 
ванной метанической гипотезой теплорода. По этой гипотез, тепло- 
РоДЪ есть дрожательное пли поступательнное движение матемазьныхь частицъ: 
количество его пропорщюнально сумнё живыхь сить; возвышеше тенпературы 


-„ что приблизительно составляеть 
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проиорийонально приращенйю этим сужмы. Движеше частицъ, сообщаеное иа- 
шему тфлу, производить на нась впечатлёне, которое вейзв$стныкъ си0со- 
бомъ преобразовывается въ ощущение теила, подобно тому, Какъ дрожатель- 
нов состояне воздушныхь частиць возбуждаеть въ насъ ощущене звука. 

Частицы воёхъ тфль, находясь въ постоянномъ движени, нриводять вт 
движеше эфиръ, покфщенный въ междуатонныхь пространствахъ; послфдни 
‹ообщаеть свои движеня эфиру вифшинену, который уже заставляеть двЕ- 
гаться эфиръ, заключенный между частицами другихъ т$лъ, и самыя части- 
цы. Такимъ образомъ, становится понятнымъ переходъ тепла въ видВ лучей 
чрезъ болышя разстояня. Теплопроводность объясняется тфиъ, что матерт- 
альная частица тфла, приведенная въ движене, приводить въ движение схеж- 
ныя частицы. 

ели тфло подвергается удару, пли испытываетъ трее со стороны дру- 
того, то потраченная механическая работа употребляется на увеличене еко- 
рости частицъ тёла пли, что все равно, на возбуждение теплоты, подобно тому, 
какъ отъ трены: смычка пронсходять колебаня струны. Когда газъ чрезъ рас- 
ширене производить механическую работу, то температура его понижается, 
нотому что часть живой силы движешя частиць преобразовывается въ меха- 
ническую работу. Когда, напротивъ, газъ сдавлювають, то выфшняя работа 
употребляется на увеличеше живой силы частиць газа, и температура его 
возвышается. Отсюда, же объясняется, почему количество утраченной теплоты 
находится въ опредфленномъ отношени къ произведенной работ, и почему 
механическая работа можеть преобразоваться въ теплородъ, котораго коли- 
чество находится въ постоянномъ отношенн съ работой. 

Чтобы расплавить фунтъ льду при 0°, не изифняя его температуры, надо 
сообщить ему 79 единииъ теплоты. Такъ какъ эта теплота печезаетъ, то на 
яфето ея должно явиться соотвётственное количество работы, именно 34,8 Ж 
79 пудофутовъ. Итакъ, чтобы превратить фунтЪ льда въ воду, надо произве- 
сти работу, равную 34,8Ж79 пудофутовъ. то есть поднятию одного пуда ва 
высоту 2749,2 фут. Въ чень состоить эта работа, неизвфстно. Вфроятно, 
выше 0°, то движене, которое инфли частицы льда, становится невозноя;- 
ныхъ; частицы начинаютъ двигаться иначе, принимая такого рода движене. 
которое свойственно частицам воды. Во всякомъ случаЪ, необходимо допу- 
етить, что живая сила частиць воды боле живой силы частиць льда. Иначе 
сказать: энермя воды болфе энерми льда при одной и той же температур». 
При плавлени льда, вся теплота, притекающая ко льду, употребляется тольго 
на увеличене живой силы его частицъ, безъ изнфнешя температуры. Когда 
обратно вода при 0? обращается въ ледъ, нзкоторыя движеня частиць воду! 
становятся невозможными; живая сила, соотвфтетвующая этому двеженю, 
уничтожается и обращается въ теплету. Вообще, чтобы расплавить какое бы 
то ни было твердое тёло, или обратить пары въ жидкость, надо произвестя 
иЪкоторую механическую работу, состоящую въ увеличени живой силы ча- 
стицъ; напротивъ, при переход пара въ жидкость, илп жидкости въ твердсе 
состояще, часть живой силы частиць уничтожается, а на иБето ея освобоя:- 
дастся теплота. Таквмъ образомъ, по механической гипотез%, теплота при 
плавлени и кипёни не скрывается, а исчезаетъ, а при ожижеши и отвер- 
дЪвани, не освобож даетея из скрытало состояния, а пропсходитъ изъ 
уничтоженной работы. 
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Освобожден!е теплоты при химическихь соединеняхъ можно объяснить по- 
добнымъ образомъ. Простыя тбла, находясь въ свободномъ состоящи, обла- 
даютъ вообще большею живою силою или эперчей, нежели когда они входятъ 
вЪ составъ сложныхь веществъ. Отъ этого, при химическом соединен!и часть 
живой еплы чаетицъ простыхъ тфлЪ уничтожается я превращается въ тепло- 
ту. Такь 8 фунтовъ водорода и одинъ фуптъ кислорода освобождають при 
образовани воды 277136 еднииць теплоты п, значить, теряютъ часть живой 
силы, равную 34,8 277136 пудофутовъ. Обратно, чтобы разложить 9 фун< 
товъ воды, надо совершить работу, равную 34,8% 277136 пудофутовъ, или 


истратить 277136 единиць теплоты. 


Какую скорость тёло пробр}таетъ, 
падая въ пустотф съ высоты 1000 фу- 
товъ, и во сколько времени пробвжить 
это пространство? — Камень, падая съ 
верщипы колокольти, достигь земли въ 
3 сек.; кавъ высока колокольня? — Съ 
какою скоростью надо бросить т®ло 
вверхъ, но вертикальному направлен ю, 
чтобы оно поднялось на 750 футовъ?— 
ОпредВлить простралство, пробфгаемое 
свободно падающимт, тВломъ въ 5-ю се- 
кунду оть пачала наден!я, и вообще въ 
п-ую секунду? —Опредлить, на сколько 
иространство, пройденное свободно па- 
лающимъ тёломъ въ нфкоторую единп- 
цу времени, болфе пространства, прой- 
деннаго въ предыдущую единицу вре- 
мени.—Какой высоты достигнеть тВло, 
брошенное снизу вверх со скоростью 
120 футовъ? — Какъ спльно натянется 
нитка, длиною въ 4 фута, которой одинъ 
вонець уприленъ неподвижно, а КЪ 
другому привязанъ шаръ вВсомъ въ 3 
фунта, вращающиеся но окружности, 
около неподвижной точки, совершал пол- 
ный оборотъ въ 1 секунду? — Н%®который 
маятникъ совершаеть на, вершин горы, 
впродолжене сутокъ, 98720 колебашй, 
& у подошвы—98770: какое отношеше 
силь тяжести въ м8ёстахъ наблюденй? — 
Почему опасно спрыгнуть съ большой 
высоты? — Какая разница пропзойдеть 
въ движени стВнныхъ часовъ, если уве- 
личить взсъ гири? — Какое будетъ изм?- 
нене въ движени маятинка, если падъ 
чечевицей прикрёнать къ стержню еще 
другую чечевнцу?—Одинаковы, или раз- 
личны времена колебанёй двухъ маят- 
никовъ одинаковой формы ин различиа- 
го вфса? — ЗачЁмь тормозать колеса, 
ири спускЪ съ горы? — Почему бильярд- 


ный шаръ, приведенный въ движене 
ударомъ &я ниже центра, откатывает- 
ся назадь, посл удара о покоющйся 
шаръ? — Почему куча песку ие разсы- 
пается? — Отъ какнхъ обстоятельствь 
зависить время одлого качанйя на ка- 
челяхъ? — Когда сильно ударяють по 
столу, то всё вещи, находящяся на 
немъ, вздративають оть чего это?— 
Почему нри стрёльбВ пзъ пушевъ, и 
вообще при варывахъ, лопаются стекла 
въ рамахЪъ? —-ВачЪмъ во время гололе- 
дицы посыцаютъь панели пескомъ? — 
Канъ велика работа, которую нужно 
употребить, чтобы вскатить бочку вф- 
сомъ въ 20 пудъь на наклонную пло- 
скость, которой длина равпа 15 фу- 
тамъ, а наклонеше къ горизонту 80°?— 
Въ опытв Бю звукъ, прошедний но ве- 
ществу трубы, длиною въ 931 метръ, 
унредилъ звукъ, достиги!й паблюдателя 
чрезъ воздухъ, на 2![2 сек.; во сколько 
разъ скороеть звука въ чугун8 боле 
скорости звука въ воздух? —Какъ из- 
м{%нилась бы сила тяжести на земпой 
поверхности, если бы земной шаръ, со- 
храняя то же количество матерш, 
уменьшился въ объем въ 27 разъ? — 
Гарею въ 40 пудъ (баба) вколачивають 
сваи; опредлить давленте, исиытывае- 
мос сваей, и количество освобождаю- 
щейся при этомъ теплоты, если гаря 
надаеть съ высоты 20 футовъ, а про- 
должительность удара равна 0,01 се- 
кунды. —ИзмВняется ли жлвая сила отЪ 
удара упругихь инеупругихъ шаровъ?— 
Опред$лить высоту струи (фиг. 644), 
если гиря © ввситЪъ 200 килограммовъ, 
а площадь поршня равна 50 квадр. сан- 
тиметрамъ. 
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ПРИБАВЛЕРИЕ 1. 


Крать! очеркъ важиЙшихъ химическихь явленй. 


1. Кислородъ. Простыя тпла или элементы рВдЕо встрф- 
чаютея въ природЪ отдфльно, но обыкновенно въ соединешяхъ по 2, 
цо Зн болфе. Чтобы получить ихъ въ чистомъ видф, пользуются 060- 
быми пруемами. Для примфра раземотримъ добыване одного изъ про- 
стыхь тёль, именно кислорода. Въ стеклянный приборь АВ (фиг. 
615), называемый ретортой, кладуть ифсколько красной ртут- 
ной окиси; это вещество краснаго цвфта и обыкновенно имфетъ виду 
порошка. При достаточномъ возвышении температуры, окись ртути раз- 
лагаетея на ринуть (жиды металлъ бфлаго цвфта) и газообразное т%- 
л0—#исл0родз. Если опытЪ производятъ на воздухЪ, то отдЗляющи- 
ся кислородъ будеть разсБиваться въ атмоефер$. Чтобы собрать его от- 
ДЪлЬно, въ торло реторты Б, чрезъ пробку 6, плотно вставляютъ ко- 
лЬнчалую стеклянную трубку ЕО), а свободный конецъ ея подводять 
подъ отверене стойки КК, укрфиленной въ жестяномъ или стеклян- 
номъ ящик» СН; въ посл днй, называемый яневматической ванной. 
наливают воды на столько, чтобы стойка КК была ею покрыта. За- 
ъЪыъ, налолняютъ водой стеклянный зазотрчемникз или цилиндръь ММ№ 
(фиг. 676), закрывають отверсме пластинкой и, опрокикувъ этотъ 
цилиндръ, погружаютъ (фиг. 675) отверемемъ въ ванну; потомъ, от- 














Фиг. 675. Фиг. 676. 

нЯВЪ поДЪ ВОДОЙ ИЛАстинку, газопремникь понфщають на подставеЬ 
КК, противь одного изъ сдфланныхь въ ней отверстй. Вода, под- 
держиваемая атиосфернымъ давленемъ, не можеть вылиться изъ ЦИ- 
линдра. Установив такинъ образомъ приборъ, натрфвають реторту на 
тазовой или ениртовой лами$. Векор% замфтимъ, что чрезъ воду газо- 
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шруемника начинаютъ подыматься пузырьки, наполненные сыеью изъ 
кислорода и воздуха, находившагося прежде въ ретортВ; нежлу тфиъ 
вода упругостью таза вытфеняется постепенно изъ цилиндра ММ. 
Вогда вся вода выльется, то тазопремпикъ сдвигають съ подетавки, 
закрывають подъ водою его отвереме стеклянной пластинкой и пере- 
зертываютъ. Собранный газъ не чисть, потому что содержить много 
атмосернато воздуха; второй газопремилкъ можно наполнить почти 
чистымъ киелородомтъ. 

Кислородъ есть газъ безцвЪтный, почему наполненный имъ стек- 
лянный цилиндръ кажется какъ-бы пустымъ; не обладаеть также ни 
запахомъ, ни вкусомъ, & изъ другихъ свойствъ зам чалельна его спо- 
‘обноеть поддерживать горе тёлъ. Если въ газопренникъ, напол- 


ненный кислородомъ, ввести тлёющую лучинку, то она воспламеняется . 


и горитъ весьма ярко. Стальная пружина, на концф которой насаженъ 
раскаленный уголь, горитъ, раз- 
брасывая во всф стороны рае- 
плавленные шарики стали (фиг. 
677). Къ толстой проволокЪ 4 
(фиг. 678) придфлывають ча- 
шечву 6, кладутъ ва нее фосфо- 
ру, зажитають его и потомъ 
опускаютъ въ еклянку, вапол- 
Е аи ненную кислородомъ; 'фосфоръ 
Фиг. 677. Фиг. 678. воспламеняетея и торитъ виль- 
нымъ пламенемъ, нестерпимымъ для глазъ. Во веЪхъ этихъ случаяхъ, 
горфве, спустя нфеколько времени, начинаегь ослабфвать и, нако- 
нецъ, совершенно прекралцается, & въ склянкЪ кислорода боле не ока- 
зывается. Отеюда выходить, что для горфвйя нуженъ кислородъ, и что 
при горн! количество этого газа, постепенно уменьшается. 
Кислородъ ветрфчается почти во вефхъ тфлахъ природы; въ атмо- 
сфер онъ емфшанъ съ различными газамл, оть чего въ воздухв тфла 
горятъ медленно, слабо. Для дыхажя также необходимъ киелородъ; 
впрочемъ, въ атмосферВ чистаго кислорода животное еворо умираетт. 
При гори тфль въ воздух, количество кислорода становится мевь- 
ше, такъ что, когда это явлеше совершается въ запертомъ со веЪхъ 
сторонъ пространств, то воздухь терясть, ваковень, способность 
ноддерживать горёне. Отъ дыхашя воздухъ также портится; по- 
Этому, ‘животное съ развитыми дыхательными органами не можетЪ, 
безъ опасности для своей жизни, долго оставаться въ запертомт, иро- 
странетв®. . 
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2. Простыя и сложныя тфлА. Окись ртути при нагрёвани по- 
етепенно убываетъ, а въ газоприемник получается кислородъ. Кром 
того, на холодныхъ частяхъ реторты появляется налетъ, который есть 
ни что иное, какъ ртуть. Если опытъ будеть достаточно продолжите- 
ленъ, то въ реторт% красной ртутной окиси вовсе не останется. Слфхо- 
вательно, окись ртути состоить изъ двухъ тЪлъ: ртути и кислорода. 
Никавини, въ настоящее время извфетными, средствами мы не въ с0- 
стояни разложить кислородъ, ртуть, также жельзо, фосфоръ и проч.; 
такля тфла въ хими называются яростыми или элементами, въ от- 
личе отъ сложеныхв или разлаюощихся, какова напр. окивь ртути. 
Простыхъ тфль открыто до 68. Ихъ обозначають первыми буквами 
датинскихь названий; если эти буквы у двухъ различныхъ элементовъ 
одинаковы, то приписываютъ еще одну букву, взятую изъ назвая 
элемента. Знавкъ напримфръ кислорода О (оеетит), водорода Н 
магосепцит), ртути Ну (М@татетит), фтора, Е (ог), желёза Ее 
({еггат) и проч. 

Проетыя тфла раздфляютъ на металлоиды и металлы; прим- 
ромъ первыхъ могутЪ служить: кислородъ, сБра, хлоръ и др., прим$- 
ромъ вторыхъ— золото, серебро, ртуть и др. Металлы отличаются пть 
металлоидовъ особеннымъ блеекомъ, большимъ удфльнымъ вЪеомъ, 
твердостью и др. физическими признакими, но строгаго различия нежду 
металлами и металлоидами не существуетъ. 

Въ слЬдующей таблиц} пом щены знаки главн пихъ элементовъ. 


Кислородъ О. Кали К. Хромъ С. 
Водородъ Н. Натрий №. Олово бя. 
Хлоръ С. Бари Ва. Свинець РФ. 
Тодъ А. Кальшй Са. Висмуть Ве. 
Фторъ Г. Матый 1/9. Сурьма 656. 
Бромъ Бу. Стронщй д. М$ль Си. 
Овра ю. Марганець Ми. Ртуть Ну. 
Азотъ №. ЗКелфзо Ёе. Серебро 44. 
Утлеродъ С. Кобальть (0. Платина Р№, 
Фосфоръ Р. Никкель №. Золото Аи. 
Мышьякъ 45. Цинкъ м. 

Креннй 5%. Кадмш Са. 


3. Водородъ. Для добывашя водорода употребляютъ двугорлую 
еклянку А (фиг. 679); изъ одного горла с выходить газоотводная 
трубка, оканчивающаяея подъ газопремникомъ пневматической ванны, 
а въ другое горло 6 вставляютъ воронку е съ длинной трубкой ед, до- 
ходящей до дна СЕЛЯНКИ. Въ сосудъ А кладуть цинковыхъ стружекъ. 


в 
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или зеренъ и наливаютъ чрезъ воронку е воды и сёр- 
ной кислоты. Какъ только цинкЪ иридеть въ сопри- 
цосновене. съ кислотой, тотчасъ изъ жидкости начи- 
нають отдфляться лузырьки газа, который чрезъ газо- 
проводную трубку входить въ газопремникъ. Этогь 
тазъ и веть водородъ. Водородъ — газъ безцевтный, 
безъ запаха и вкуса, легче вефхъ другихъ газообраз- 
— ныхъ тфлъ. Велфдетве своей легкости, онъ можету, 
Фиг, 679. быть употребляемъ для наполненгя аэростатовъ. Если 
водородъ выпускать изъ газопроводной трубки прямо на воздухъ 
(фиг. 680) и ваправить на зажженную лучину, то онъ воспламеняется 
и горить слабымъ спнимъ пламенемъ. При этомъ водородъ соединяется 
еъ кислородомъ воздуха и даеть воду въ вид% пара. Водородъ горная 
не поддерживаеть; чтобы убфдиться въ этомъ, вио- 
сятъ зажщенную свфчку въ опрокинутый совудъ сь 
водородомъ; свЪча тотчасъ потухаетъ. Водородъ ды- 
ханя не поддерживаетъ; животныя быстро задыхают- 
ся въ этомъ газф. Сифсь, состоящая изъ двухъ объе- 
новъ водорода и одного объема кислорода, даетъ такт, 
называемый зремучи тазъ; если заключить его въ 
склянку и зажечь, то водородъ и кислородъ соединя- 
ются безъ остатка, образуя водяные пары; при этомь 
происходить сильный взрывъ, отъ которато сосудъ раз- 
бивается въ дребезги. По этой причин%, когда хотимъ - 
зажечь освобождающийся изъ склянки водородъ (фит. 
680), то должно подождать, пока этотъ газъ не вытфенитъ изъ сосуда 
всего воздуха; въ противномъ случа, кислородъ воздуха составитъ съ 
водородомъ гремучую смЪсь, которая можеть затор тьея, кавъ скоро 
приблизимъ пламя къ выходящей струз газа. Если на, струю водорода 
направить струю кислорода и смЪсь зажечь, то горфие происходить 
безъ взрыва. Пламя гремучаго газа обладаетъ такой вывокой темпера- 
турой, что въ немъ плавятся всЪ металлы, а мЪлЪ и известь до того 
сильно накаливаются, что издаютъ свЪтъ равносильный 1600 евфчамъ; 
этотъ свфтъ называется друммондовыма. 

4. Вод. Вода, встрёчаемая въ природ, никогда не бываеть чи- 


1 
ста; невская напринЪ®ръ содержить въ раствор осо По вЪеу различ- 
ЕЫХЪ приифеей, въ чиелЪ которыхъ находитея мЪлъ, англйская соль 
и глауберова соль (отъ послёднихь двухъ, вфроятио, зависить легкое 
елабительное дЪйстве невской воды) *). 


*) Точнфе: 0,000015 мёлу (углеизвестковой соли), 0,000007 англйской соли 
съриомаснтевой) и 0,000002 глауберовой {сфрнонатриевой). 








„Фиг. 680. 





——_—_—ы— 
—_—__- 


] 


КРАТЫЙ ОЧЕРЕЪ ВАЖНЬЙШИХЪ ХИМИЧЕСКИХЪ явлЕвШЙ, 598 


Воды другихъ рфкь— также озеръ, ключей— иуМотЪ друмя прихфен, что 
зависитЪ отъ состава грунта, омываемаго водой. Въ общежити различають 
мягкую (прёеную) воду отъ жесткой; послфдняя содержитъ боле примфсей. 
особенно известковыхь солей; въ ней не растворяется мыло, не разваривалотся 
овощи, при кллячени она даетъ упого осадка п негодна для питья. Морская 
вода имфетъ боле или менфе однообразный составъ; въ ней находится нежду 
прочимъ около 2/2 °/о поваренной соли и */2 °/о магшевыхь солей, которыя 
придаютъ морской вод горькосоленый вкусъ. Минеральныя воды отличаются 
большихъ количествомь причфсей, а ифкоторыя обладаютъ цфлебныхи свой- 
ствами. Къ такимъ водамъ принадлежать: сфрныя (сфрнистый водородъ), же- 
лзвыя (углежелфзная соль), соляныя (поваренная соль) и др. Теплыхи во- 
дамн называютъ т%, которыхъ температура значительно превышаеть техпе- 
ратуру окружающаго воздуха. 

Химически чиетая вода, то есть освобожденная отъ посторонних 
примвсей, прозрачна, безъ вкуса и запаха, въ небольпомъ количеств! 
безцвфтна, а въ большой массЪ имфетъ свтлозеленый цеЪтЪ. Вода спо- 
собна растворять въ себЪ вс газы, инойя жидвыя и твердыя т%ла. 
Почти для каждаго вещества существуеть пред®лъ, за которымъ даль- 
изИшее раствореше дфлается невозможным; такой растворъ называет- 
ся насыщеннымь. Съ увеличиванемъ температуры, растворимость 
большей части твердыхь тёль увеличивается, а газовъ— уменыпается. 
Для удаленя изъ раствора газовъ, растворъ кипятять, или ставят. 
подъ колоколь воздушнаго насоса и уменьшають давлеше. Вирочемт 
для полнаго удаленя легко растворяющагося таза эти способы оказы- 
ваются недостаточными. 

Кислород съ водородомъ образуютъ, кромЪ воды, еще одно 0е- 
динене——перекись водорода. Это тфло на одно и то же количество 
водорода содержит вдвое боле кислорода, чмъ вода; оно не постоян- 
но, то есть легко разлагается, освобождая чаеть своего киелорода, и 
превращается въ воду. Перекиеь водорода представляетъ при обыкно- 
венной темлературв безцвфтную жидкость. 

5. ХлорЪ. Положимъ в5 колбу (еосудъ изъ тон- 
каго стекла, иибющий видъ бутылки №) (фиг. 681) 
нфеколько перекиси марганца, а чрезъ воронку е при- 
льемъ немного соляной кислоты. Весьма скоро послВ 
того, особенно если еще колбу слегка подогр$ть, нач- 
негъ отдфлятьея чрезЪ трубку я въ большомъ коли- 
чествф желтовато-зеленаго цвфта, газъ — 2л0рз. Со- 
брать его можно въ пневматической ваниф, надъ на- 
‘ыщеннымъ растворомъ поваренной соли, который ма- = 


1ю растворяегь хлоръ- 





Фиг. 681. 


Хлорь отличается удушливымь запахомъ. Плотность его отноеи- 
38 
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тельно воздуха 2, 4. Хлоръ растворяется въ вол; такой растворъ 
называется хлорной водой. Если составить емфеь изъ равныхъ объе- 
мовЪ ХЛора и водорода и подвергнуть эту сифеь дЪйствию солнечныхь 
лучей, то газы мгновенно соединяются съ весьиа сильнымъ и опаенымт, 
взрывомь;, при разезянномь же свфтЪ— соединене газовъ идетъ мед- 
ленно. Продуктъ соединения есть газъ, называемый 2мористыме в0до- 
‘фодомз, — газъ безцвфтный, имфетъ оетрый залахъ, легко растворяется 
въ вод. Вода, насыщенная этимЪ газомъ, извЪстна подъ именемъ со- 
ляной или хлористоводородной кислоты. Соляная кислота безцет- 
на, имфеть острый запахъ, очень кисла на вкусъ и можеть растворять 
иноне металлы. —Хлоръ имфетъ сильное стренлеше къ соединению съ 
водородомъ; этимъ объясняется дЪйстве хлора на органичесвя веще- 
ства, которыя содержать въ своемъ составЪ водородъ; въ соприкоснове- 
ви съ хлоромъ они уступают ему свой водородъ и разрушаются. Отъ 
этого, хлоръ, когда его вдыхають, производить удушье и кровохар- 
каше; обезцвфчиваеть органичесвля краски и на этомъ основанш упо- 
требляетея для блентя писчей бумати, льняныхъ, хлопчатобумажныхь 
и пеньковыхъ тканей; разрушает мазмы или газообразныя вещества, 
ноеящияся въ воздух и вредныя для здоровья, и потому употребляется 
при заразительныхь болёзняхъ для очищеня воздуха. Хлоръ также 
легко воединяется почти со всеми металлами. 

6. По способу дВйстья на друпя тфла, въ хлору весьма близки 
Ффторзь, бром и 4008, хотя по наружному виду весьма различны; 
фторъ есть безцвфтный газъ, бромъ— красно-бурая, сильно лахучая 
и весьма ядовитая жидкость, & одъ-—твердое тфло стального цвта, 
легко испаряющееся; пары его имфютьъ флолетовый цвфтъ. 

т. Сърл. Сюра, вебиъ извфетное твердое тВло желтаго цвета, 
не имзетъ ни вкуса, ни запаха, 

Самородная сфра встрфчается преимущественно около вулкановъ, въ сиё- 
шени съ различными землистыни веществами. Очищають ее посредствомъ су- 
хой переюнки, которая состоитъ въ слёдующемъ. Нечистую сфру нагрЪва- 
ЮТЬ ВЪ Печи въ глинянонъ кувшннф; пары сФры изъ этого кувшина прово- 
дятъ въ другой, помфщенный вн$ печи; здЪсь пары охлаждаются, получается 
жидкая сфра, которая и разливается потомъ въ формы. Сопровождающя - 
ру различныя примфеи, не переходящя ло больней части въ пары, остаются 
въ первомь кувшинф. Для получен!я совершенно чистой сфры перегонку по- 
вторяють нфсколько разъ.? 

Будучи вагрёта нфеколько выше 100°, сБра плавится»и обра- 
щается въ бльдножелтую и подвижную жидкость; при дальнфИшемь 
нагрЪфвани становится бурой и густфеть такъ, что съ трудомъ выли- 
вается изъ опрокинутато сосуда; если еще повысить температуру, 10 
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«фра опять дЪлается жидкою. Густая сВра, будучи вылита въ воду, 
превращается въ тЪло очень упругое и не скоро твердВеть; впрочемт.. 
по прошестви изкотораго времени, она, снова принимаетЪ вс свойства 
обыкновенной сВры. 

ОБра ижеть общирныя приложеня; упомянемь, между прочимъ, 
фабрикацщию сВрныхь спичекъ и пороха. 

Сфра, подобно хлору и кислороду, дФИствуеть на многя тЪла; ем - 
шавъ 6е, наприжФръ, съ опилками желёза, мди и др. и нагрвая емЪеь, 
получимъ ея соединеня еъ металлами. Сфрнистыя соединеня металловъ 
ветрфчаются также въ природ%. 

Горящая на воздух сЁра непосредственно соединяется съ висло- 
родомъ и образуетъ безцвётный газъ съ сильнымъ нестерпииымъ запа- 
хомъ, который извфетенъ всякому, кому случалось зажигать сфрную 
спичку. Этотъ тазъ называется сърнистымз аниидридомь, & водный 
ето растворъ—сернистой кислотой. ОБрнистая кислота имфетъ 
свойство обезцввчивать иномя органическая вещества, и потому упо- 
требляется для бфленя соломы, шерсти, шелка и др. 

СВрнистая кнелота, способна, поглощать кислоролъ воздуха и пере- 
ходить при этомъ въ сърную кислоту, извфстную въ торговл» подъ 
именемь хуйороснеио масла. КрЪикая сБрная кислота иметь видъ 
маела; она безцвфтиа, безъ запаха, съ весьма кислымъ вкусомъ; при 
сифшивании еъ водою смЪеъ сильно нагрЪвается. 

Если отдфлить отъ сВрной кислоты всю воду, то получается твер- 
дое твло бфлаго цвВта, называемое сърнымз олиидридомз. 

Если въ двугорлую банку (фиг. 680) положить сфрниетаго же- 
лЬза, состоящаго изъ сВры и желфза, а чрезъ воронку прилить немно- 
го слабой (разведенной водой) сЗрной кислоты, то изъ жидкости вы- 
дфляется газообразное соеднненте ефры съ водородомъ, называемое сть- 
нистымз водородомз; водный раетворъ этого газа называется сорни- 
стоводородной кислотой. Сърнистый водородъ отличается весьма 
непрятнымъ запахомъ (тухлыхъ яицъ), вредно дЪИствуеть на органы 
дыханёя; даже небольшое его количество производить тошноту и голо- 
вокружене. Этотъ же газъ образуется при тыени различныхь живот- 
ныхъ веществъ: яицъ, мяса, крови и т. п.; встрёчается въ вод мно- 
тихъ ключей, извфетныхъ подъ именемь сВрныхъ водъ. 

8. ГлаваЬЙШиЕ ЗАБОНЫ ХИМИЧЕСКИХЪ ЯВЛЕНИЙ. Химиче- 
скимъ явленщемъ или реакийей называется всякое изиБнене состава, $- 
ла, происходящее при дЪйствш разнородныхь вещеетвъ другь на дру- 
га, а также при дфиетвш евфта, теплоты н другихъ физическихь дфя- 
телей. Большее или меньшее стремлене тфлъ ко взаимному соединению 
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для образованя новыхъ ТЬлЛЪ называется химическим сродствомь. 
Химическимь сродствожь называють также первоначальную причину 
химическихь явленй. Химичеевя явленя подчинены, какъ показали 
опыты, елфдующихъ завонамъ. 

1) Вьсз тьль дъяствующихь всезда равен въсу ттьль про- 
исходящихь, то веть, при вобхъ явленшяхъ какъ химическихь, такъ 
и физическихь, материя не теряетея и не творится вновь. При кагрё- 
вани ледъ таеть; легко убфдиться, что фунтъ льду можеть дать ни 
боле, ни менфе одного фунта воды. Если взвфеимъ нЪкоторое коли- 
чество окиси ртути и потомъ полученные изъ нея ртуть и кислородъ. 
то найденъ, что тотъ и другой вфеъ между собою равны. Разлагая 
100 ч. по вЪеу воды, всегда получимъ 89 ч. кислорода и 11 ч. водо- 
рода; соединяя 1 ч. водорода съ 85,5 хлора, всегда получимъ 36,5 хло- 
ристаго водорода; и т. д. Когла тВло горитъ, то вещество, повидимому. 
уничтожается, но не трудно показать, что и здеь иметь мето тотъ 
же общ законъ. При гори тфло соединяется съ кислородомъ воз- 
духа, отъ чего образуются газы, которые распространяются потомъ вл. 
атмосфер$. Если производить опытъ въ запертонъ со вебхъ еторонт. 
пространств®, то окажется, что вёеъ тфла и воздуха до горфвя ра- 
венъ вЪеу образовавшихся газовъ. Такимъ образомъ, здфеь матеря 
не потерялась, & только измёнила свой видъ. Возьмемъ еще примёръ. 
Изъ зерна происходить цфлое растене. Казалось бы, что въ этомъ слу- 
ча матертя создается; но точныя изел$дованя показали, что растенте 
увеличивается въ объем и вЪеф на ечеть веществъ, которыя втягива- 
ются листьями изъ воздуха и всаенваютея корнями изъ почвы. Спра- 
ведливость этого объяснейя подтверждается, нежду прочимъ, тЪиь. 
что каждое растене можеть произрастать только на такой почвЪ, ко- 
торая содержить вещества, необходимыя для питан!я растеня. — Уве- 
личиване объема и вЪса живетныхь очевидно происходить оть прини- 
маемой ими пищи. 

2) Чрезъ сочеташе простыхъ тлъ получаются либо химическая 
соединендя, либо смъси. Главное отличе химическато соединеня отт, 
сиси заключается въ томъ, что первое однородно по всей своей массЪ: 
въ немъ нельзя видЪть соетавныя части, даже при помощи сильно уве- 
личивающаго микроскопа. Второе отличе состоить въ томъ, что слож- 
ное тфло, полученное химическимъ процессомъ, не похоже по своим» 
евойстваиь на составляющия его части. Наконець, химичесвя соеди- 
неня бываютъ только въ опредфленныхь пропорщяхтъ, и два проетыя 
тБла не даютъ безчиеленнато множества сложныхь тЁЛЪ, & весьма не- 
ноя. Простыя смей не ижБютЪ этихъ свойствъ; въ нихъ почти всегла 
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легко замфтить неоднородность частей; ов не иубютЪ опред ленныхь 
соетавовъ и разнообразны ло безконечноети. 

3) Если какое либо тьло А соединяется сё дрлимь В вь 
ньсколькихь пропоридяль, то на одно и то же количество тъь- 
ла А, вступающейо в эти соединенщя. количества ттла В на- 
ходятся между собою в5 весьма простыл отношенять. Такъ, 
водородъ съ кислородомъ даетъ два соединеня — воду и перекись водо- 
рода, въ которыхъ, при одномъ и томъ же количеств водорода, тре- 
буется для составления перекиси вдвое боле кислорода, нежели для 
образованя воды. Антидриды, сВрный и сфрнистый, содержать, при 
одном и томъ же количеств$ сВры, первый въ 1'/› раза болЪе киело- 
рода, нежели второй. 

4) Станемь соединять между собою простыя тъла А, В, 
С, П),.... и назовемз чрезь 6, с, 4,.... наименьиия количества 
ттьлё В, С, О...., необжодимыя для образованя химических 
соединен с5 однимё и тъм5 же количеством тъла А, то 
тъла В, С, О...., вступоютб во взаимныя соединендя въ коли- 
нествать Ф, с, 4...., или кратных этим величинамз. Возь- 
чемъ напримфръ для еравненя 1 грамжь водорода. Наименьшее ко- 
личество кислорода, вступающее въ реакцию съ водородомъ (для обра- 
зовашя воды), равно 8 граммамъ; наименьшее количество хлора — 
35,5 (хлористый водород); с6ры—16 (сбрнистый водородъ. Когда 
киелородъ, хлоръ, сфра соединяются между собою, то не иначе, какъ 
этими количествами, пли кратными ихъ; такъ, для соединешя сры съ 
киелородомъ можно взять 16 с№ры и 8 кислорода (сфриоватиетый 
ангидридъ), или то же количество сфры и 16 кислорода (сернистый 
ангидрид), или 24 кислорода (сВрный ангидрилъ) и проч. — Ко- 
личества, которыми проетыя тВла другъ на друга реатируютъ, назы- 
ваются хаями. 

Послёдне три закона могутъ быть объяснены на основан ато- 
мистической гипотезы. Каждое тфло состоитъ изъ атомовъ, обнаружи- 
вающихъ взаимное притяжене, но не касающихся другъ друга, вел®лд- 
стве отталкивательной еплы или теплорода. Атомы группируются въ 
частицы по два, по три и болфе. Когда два простыя т$ла, способныя 
«ВИствовать другъ на, друга химически, приходят въ соприкосновение. 
о частицы простыхь тВлъ разрушаются, образуя ковыя Частицы. 
При этомъ частицы сложнаго тфла составляются различнымь обра- 
зонъ: одинъ атомъ какого либо простаго тВла можеть соединиться 
ъ |, 2, 3, 4, 5.... атомами другого т$за, или 2 атома перваго 
1,9, 3, 4,6.... атомами второго, или 8 атома перваго съ 
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1, 2, 3, 4, Б.... атомами второго, и т. д.--Атомы разныхъ эле- 
ментовъ инфють разный вфеъ; напримфръ, вЗеъ атома хлора въ 35,5 
разъ болЪе вфел атома водорода. 

Отсюда выходить, что химичесвля соединеня должны имфть опре- 
дфленный (постоянный) составъ и два простыя тла не могуть образо- 
вать безконечное множество соединен (2-й законъ). — Количества про- 
стыхъ тль, образующихъ нфеколько химическихъ соединенй, пропор- 
цональны числу атомовъ, входящихъ въ составъ частицъ, и, слдова- 
тельно, должны выражаться весьма, простыми числами (3-й законъ).— 
Чтобы объяенить 4-Й законъ, надо допустить, что паи пропорцональ- 
ны вЪсу атомовъ, а такъ какъ атомы недфлимы, то простыя тВла мо- 
гуть соединяться между собою только въ количествахъ, пропорщональ- 
ныхЪ вфсамъ своихъ атомовъ. Паи обозначаются знаками элементовъ 
[2]; такъ, пай водорода обозначають чрезъ Н, кислорода — О, хло- 
ра— СТ и проч. При этомъ пай водорода принимаютъ за единицу мфры, 
то есть полагаютъ, что Н==1. 

Чрезъ изучеше реакшй простыхъ и сложныхъ тфль, нашли, что 
паи элементовъ, отнесенные къ водороду, выражаются слёлующими 
числами: 


Н=1 М№=23 В =210 
0=16 Ва=137 5ф= 122 
(1 =35,5 Са=40 Си= 63,4 
5=38 41=21,5 Р=201 
№=14 М4=24 На=200 
С=12 Мп=55 Ад=108 
Р=31 Ее=56 Аи=196,5 
А8=15 п=65 Р=197 
9: =28 От=59,2 

Е=39 5п== 118 


Частицы простыхъ и сложныхъ тВль составлены изъ различнаго 
числа этомовъ. Частица ртути, наприм., состоить только изъ одного 
атома, частица кислорода, водорода, хлора — изъ двухъ атомовъ, 
мышьяка— изъ четырехъ. 

Чаестица воды состоитъ изъ двухъ атомовъ водорода и одного 
атома кислорода. Ее можно изобразить чрезь 2Н-- О, или короче 
Н,О; здъсь подъ Н разумфютъ одну вЁсовую единицу (напр. грамиъ) 
водорода, а подъ О— 16 такихъ же едивиць (16 граммовъ) киело- 
рода. Частица хлориетаго водорода состоить изъ ‘одного атома во- 
дорода и одного атома хлора и можеть быть обозначена чрезь НОГ, 
гд% Н означаеть веовую единицу водорода, & 01— 35.5 тВхъ же 
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единицъ хлора. Подобнымьъ образомъ сфрниетый ангидридъ изобра- 
дается формулой. „еее еее. о ЮО 
Сврниетая кислота. ........... 90-Е [20 или Н,бО, 
Сфрный ангидрид. „еее ЮО 
СЪрная кислота... .......... 90+ НО или Н»5О, 
СВрниетый водородъ . иена 49 
'Перевись водорода. (ен +20. 

Знал составъ Частицы сложнаго тфла, не трудно вычислить в60- 
выя количества простыхь тфлъ, въ него входящихъ. Для прим ра вы- 
числимь количества водорода, сфры и кнелорода въ 50 трамнахъ сЪр- 
ной кислоты. Такъ кавъ 


Н,5О, = 2.Н -+- 5-- +.0 == 95, 
то водорода въ сБрной кислотВ 50 «в= 1,02 тр., сфры 50. = 
16,33 тр. и кислорода 50. 6 =32,65 гр. 


Упругоеть газа объясняется, какъ извъетно, взаимнымъ отталки- 
вавемъ его частицъ. ОтталЕиван!е зависить отЪъ температуры и разето- 
яня между частицами. Съ понижешемъ температуры и увеличенемь 
разстояня, отталкиване уменыпается, а выфет$ съ тЪуъ ослаб ваеть 
упругость газа; напротивъ, при возвышени температуры и при еближенти 
частиць, отталкиваве увеличивается, и упругость возрастаеть. Такъ 
кавъ частицы весьма малы въ сравнени съ разстояюями между ними, 
го надо допустить, что взаимное ихъ отталкиване не зависить отЪ 60- 
става частицы и количества водержащагося въ нихъ вещества. Слдо- 
вательно, всяв1е газы и пары, при одной и той же температур%, должны 
обладать равными упругостями, если разстоянтя между частицами ихъ 
одинаковы. Отсюда выходитъ: 

Равные обземы вст 143065 и паровз, при одинаковыль упру- 
гости и температур, должны содержать одно и то же число 
частице. Химичесвя формулы вложныхъ тЪлъ изображаютъ величи- 
НЫ, пропорцовальныя вЪсу частиць. Поэтому, предыдуций законъ 
ложно выразить тавЪ: в%совыя количества веществе изображаемыя 
химическими формулами, занимають в5 состояви пара или 
таза, при одинаковых упруюсти и температуръ, равные обз- 
емы. Наприм., 18 грам. воды, 36,5 гр. хлористаго водорода, 98 гр. 
сфрной кислоты и проч. занихаютъ въ состояши пара или газа, при 
пдинаковыхь упругости и температур, равные объемы, и луенно тавйе 
же какъ 2 гр. водорода, 32 кислорода и проч. 

По этому закону, объемъ сложнаго Ва можеть быть мене сумиы 
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объемовъ простыхъ тёль, входящихъ вь его состав. При образованя 
хлориетаго водорода, одна частица хлора и частица водорода дають 
двф частицы хлориетаго водорода, такъ что одинъ объемъ хлора и та- 
кой же объемъ водорода даютъ 2 объема хлористаго водорода; значить. 
здесь не происходить сокращеюшя въ объем. Напротивъ, при образо- 
вани воды, ДВФ частицы водорода и одна частица кислорода даютъ 
двЪ чаетицы водяного пара, такъ что 2 объема водорода и 1 объемь 
кислорода сокращаются въ два объема водяного пара. 

5) При соприкосновени сложнаго тВла съ другимъ сложнымъ или 
проетымъ, могутъ образоваться новыя сложныя тла. Такъ, при сопри- 
косновенти соляной кислоты съ цинкомь, хлоръ соединяется съ цин- 
комъ, & водородъ освобождается; реакщя выражается слдующимъ ра- 
венствомт: 

2Н(1-|- и=2и0СЬ-Н.. 
Вещество СЪ называется хлористымъ цинкомъ. Водородъ также от- 
дфляетея при соприкосновени цинка съ сфрной кислотой [3]: 
Н»50,-+7п=7ибО,- Н.. 
Вещество 250, называется сЗрноцинковою солью или цинковыхъ ку- 
поросомъ. ЖелЪзо производить подобное же явлеше: 
Н.ЗО.-- Ее== ЕебО,-+ Н.. 
Тфло Реб О, называется желфзнымъ купоросомъ. 
Если металлы калй и натрий будуть брошены въ воду, то одинъ 
пай водорода замщается паемъ металла, а водородъ отдфляется: 
Н.о-+К=нНкКо-+Н, 
Н,Оо-+ №=НМ№о-+Н. 
Тфла НКО и НМ№аО—твердыя, бфлато цвЁта и называются: Вдкое 
кали и дв натръ. 

Если на раскаленный уголь, или желфзо направить струю водя- 
ного пара, то кислородъ соединяется съ этими тфлами, & водородъ оево- 
бождается: 

ЗЕе+4Н,О == Ее. О, + ЗН, 
С Н,0=СО+Н.. 
ЕезО. называется окисью желза, СО — окиеью углерода. 

При обливани ефрниетато желЪза Ре5 сВрною кислотою, освобож- 
дается сВрнистый водородъ и образуется желёзный купорось [7 |: 

Ееб- Н.ВО, = Ееб О, + Н.®. 

6) При всякомз химическом явленёи обыкновенно освобож- 
дается теплота. Такъ, при добыванйи водорода, поередствомъ ция- 
ка и сБрной кислоты [3], склянка сильно нагрёвается. Еели снфши- 
вать еБрную кислоту съ волою, то происходитъ не мене сильное возвы- 


Ш. ео пи дбиинианой нь, 
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шенте температуры. Подобное сиёшиване въ стеклянномь сосудф съ 
толетыми стфикамя производить не должло, потомт что сосудъ легко мо- 
кетъ лопнуть. Обыкновенный способъ возбужденя теплоты въ общежи- 
ти есть сожигаше дерева, угля и проч.; освобождене теплоты происхо- 
дить здфеь велёдетве химическаго соединеня горящаго тЪла съ кисло- 
родомъ воздуха. 

9. Азотъ. Атмосферный воздухъ состоитъ изъ многихь газовъ: 
изъ нихъ кислорода содержится 21°/, по объему и азота 73%; на про- 
31е газы, изъ которыхъ болфе воёхъ паровъ воды и угольнаго ангидри- 
да, приходится менфе 1°/о. Лля получентя азота, въ фарфоровую чашеч- 
ку, вдфланную въ пробку, плавающую на вод, кладутъ нфеколько ку- 
сочковъ фосфора, который потомь зажитають; чашечку покрываютъ 
стекляннымъ колпакомъ, такъ чтобы края его нЪсколько потрузилиеь 
въ воду. Горфе фосфора будеть продолжаться до тёхЪ поръ, пока 
подъ колпакомъ есть киелородъ; поел того, вее пространство въ кол- 
пакф, надъ водою будетъ наполнено почти чистынъ азотомъ. 

Азотъь — газъ безцвфтный, безъ залаха и вкуса, не горить и не 
подлерживаеть ни горфня, ни дыханя. Изъ соединен его зам ча- 
тельны: амлиакз, закись азота, окись азота, азотистый ани- 
дд, азотноветая окись, азотный анидридь. 

Аммакъ есть газъ безцвфтный, съ сильнымъ проницательныхъ за- 
нахомъ; при вдыхании производить вослалене оболочекъ дыхатель- 
ныхь органовъ; въ амзтачной атмосфер животныя быетро умирають. 
Химическая формула этого газа №МН,. Аммакъ въ большомь коли- 
чествв растворяетея въ вод; напитанная этимъ газомъ вода извфетва 
въ общежити подъ именемъ нозисипьрноло спирта. Ампакъ можно 
добыть, нагрёвая суЪеь изъ извести и нащатыря. 

Азотный ангидридъ есть тфло твердое при обыкновенной темпе- 
ратур®; соединяется химически съ водою и даетъ азотную кислоту. 
которой формула И М№О.. 

'Азотная кислота есть безцвфтная жидкость съ острызь запахомт: 
легко уступаеть прикаеающимся съ нею тфламъ кислородъ; поэтому. 
органичесвыя вещества разрушаются этою жидкостью; на кож остается 
волдырь, какъ отъ обжога. Растворяеть мноме металлы, кром® з0- 
лота и платины, которыя растворяются только въ царской водить. со- 
стоящей изъ смей азотной и соляной киелотъ. Азотную кислоту можно 
добыть изъ селитры (К ХОз), дВйетвуя на послёднюю сфрной кислотой: 
при этомъ кали (К) селитры и водородъ сЪрной кислоты обмфнива- 
ются иЪетами: 


2(КМО.) + Н,50.= 2(НМОз) | К»бО:: 
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получаются азотная кислота и сБрнокалева соль (К,5О,). Прочая 
упемянутыя соединен!я азота всф нри обыкновенной температур газо- 
образны. Изъ нихъ азотноватая окись бурооранжеваго цвфта, нифетъ 
удушливый запахъ и весьма вредна при вдыхав!н. 

10. Фосфоръ. Фосфоръ ветрёчается въ нриродф только въ сое- 
динени еъ другими тфлами; его находятъ въ еБменахъ раетенй, въ 
врови и особенно въ нервахъ и костяхъ животныхь. Въ чистомь вид 
фосфоръ безцвътенъ и прозраченъ, но отъ дЪйстыя свЪта становится 
непрозрачнымъ и получаеть свфтлооранжевый цвтъ; нерастворимъ въ 
водЪ, почему въ ней обыкновенно и сохраняется. Фосфоръ иметь 
вильное сродство съ кислородомъ и соединяется съ нимъ даже при 
обыкновенной температурВ на воздух, образуя фосфористую кис- 
лоту, отъ чего въ темнотЬ свфтитея. Когда онъ торитъ, то является 
густой бВлый дымъ, который нотомъ осфлаетъ въ видЪ хлопьевъ, по- 
хожихъ на еибгъ; это — фосфорный ангидридъ; послёдай при ем%- 
шени съ водою даеть фосфорную кислоту НзРО.. Фосфоръ зато- 
рается даже отъ треня; на этомъ основано его употреблене въ фос- 
форныхъ спичкахъ. Фосфоръ чрезвычайно ядовитъ; обжоги, произво- 
димые горящимъ фосфоромъ, весьма, опаевы. 

11. УглеЕРОДЪ. Алиазъ, графитъ, каменный и древееный уголь 
предетавляють различныя видоизифневя углерода. Каждое изъ нихъ 
пмфетъ евои отличительные физические признаки; алмазъ, наприи$уъ, 
ветр®чаетея въ вид боле или менЪе правильныхъ кристалловъ и ошли- 
фованный (бриллантъ и роза) обладаетъ сильной игрой. Древесный и 
костяной уголь получается при обжиган!и дерева и костей. Изъ соеди- 
нен1й углерода съ кислородомъ зам тимъ угольный ангидридъ или угле- 
виелый газъ СО, и окись углерода СО. Утольный ангидридъ предста- 
вляетъ безцвфтный и очень тяжелый газъ, не поддерживающий ни го- 
рЬвя, ни дыхан!я; въ водф растворяется въ небольшомъ количеств; 
съ увеличенемъ давленя, увеличивается и количество растворяющатося 
газа. Шинучесть винъ и напитковъ происходить оть отдфляющагоея 
утлекислаго газа. Этотъ газъ встр®чается въ воздухЪ, образуется при 
торфа, гиенш, дыхани и другихъ процессахъ. 

Кром} углекиелато газа, уголь при горфнии образуетъ съ кисло]о- 
ДОМЪ ОКИСЬ уллерода-—тазъ, весьма вредно дЪйствующий при вдыха- 
ни. Этоть газъ извъетень въ общежити подъ ниенемъ узара п полу- 
чается каждый разъ, когда къ горящему углю притекаетъ недостаточное 
количество воздуха; такъ напримфръ, бываетъ въ печахъ, ири прежде” 
временнемь закрытит трубъ. Окись углерода горитЪ на воздух синим\ 
пламенемъ и при этомъ обращается въ угольный антидрилъ. 
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12. Соединеня углерода многочисленны и разнообразны; описаще этихъ 
соединешй составляетъ предметъ особепнато отдфла хинт —ОРз@нической хи- 
би. Они веська непостоянны: достаточно невысокой тенпературы, или влёя- 
нзя влажнаго воздуха для изиЪненя ихъ состава. Они встрёчаются уже го- 
товыми въ растеняхъ и животныхъ; впрочемъ, въ настоящее врехя нашли воз- 
зожность иномя изъ нихъ приготовлять искусственно, напринфръ муравьиную 
кислоту, уксусную кислоту и др. Разснотрижъ нфкоторыя изъ этихъ органи- 
ческихъ соединен. 

Бьлковина и САХАРИСТЫЯ ВЕЩЕСТВА. Бълковина находится въ яич- 
номъ бфлкф птицъ, также въ крови и сокахъ многихъ животныхъ и растенйй. 
Яичный бёлокъ состоитъ изъ небольшихь клфточекъ, содержащихь водный 
растворъ бфлковины и нзкоторыхь солей: поваренной, фосфорной и др. Огд$- 
ленная отъ постороннихь принфсей, чистая бфлковина полупрозрачна, некри- 
сталлична, растворина въ водф; при нагрфванйи (до 70°), или при дЪ йствйн 
крфакяхъ кислотъ, свертывается и становится нерастворикою. 

Казеино или творожина отличается отъ бфлковины тЪмъ, что не свер- 
гывается при кипячени съ водою. Казеинъ находится въ молокЪ, горохф, 60- 
дбахъ и др. Молоко состоитъ изъ смфси воды, бЪлковины, казеина, колочнаго 
сахара, шариковъ жира и др. Капельки жира образуютъ иа поверхности от- 
стоявшагося молока сливки, а при сбивани— масло. Казеинъ колока при дЪй- 
стаи воздуха, сычуга, кислотъ свертывается, увлекая съ собою жирные ша- 
раки; такой свертокъ называется творогонъ. 

Изъ другихъ бфлковинвыхь веществъ упонянень о фФибринт и клейко- 
винт. 

Тростниковый сахаръ Слз Не Ош содержится въ сокф иногихъ рас- 
1енй, напримръ сахарнаго тростника, моркови, свекловицы и др. Для из- 
влеченя сока изъ тростника, послёдай прессуютъ между чугунныхи цилинд- 
рами; выжатый сокъ очищаютъ, сгущають и выпариваютъ. Поелф выпарнва- 
шя, получается нечистый сахаръ, называеный сыриомь или сатарнымь пе- 
скомь; сгущенный растворъ сырца раффинирують, то есть обезцв$чива- 
ють костявымъ углемъ и выпариваютъ; послф того, получается чистый сахаръ. 
Одна часть холодной воды растворяетъ 3 части по вфсу сахару, а кинящая— 
в) всякой пропорщи. Въ совершенно чистомъ алкоголф сахаръ нерастворихт. 
При высокой тенператур$ сахаръ чернфеть, отдфляетъ воду и переходить вт 
карамель. Прозрачный некристалличесьй сахаръ называется въ общежитш 
леденцомь. 

Винорадный сахарь (С5 Нь 05) встрчается во иногихъ нюдахъ: 
сливф, виноградф и др. БЪлое порошкообразное вещество, часто зал чаелое 
на высушенныхь плодахъ, и есть виноградный сахар; онъ не такъ сладокъ, 
какъ тростниковый. 

Сладкйй вкусъ колока зависить оть содержащагося въ немь молочнато 
сахара. Къ сахаристымъ веществам относятся еще иьиченика, крахма ле, 
камедь (Св Нью 05) и др. 

Оъыкновенный СПИРТЪ. Чистый спиртЪ или алкоголь С> Нь О есть 
безцефтная жидкость СЪ прятнымъ, опьяпяющимъ запахомъ; нфеть дк п 
игучй вкусъ; кипитъ при 78 и ни при какой, нант извЪетной, низкой тен- 
ператур$ не переходить въ твердое состояне. Водка есть смЪсь изъ епнрта и 
воды. > 
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Кронф обыкновеннаго спирта, извфстпы еще масляный, древесный и 
уме. При окнелени спирты лишаются сначала части своего водорода и пе- 
реходятъ въ так называемые алеьдезиды; посдёдне, при дальнёйшекъ окис- 
лени, обращаются въ кислоты. 

13. Брожеше. Брожене есть хиническое явлеше. Между разными ро- 
дами броженй, наиболфе изелфдовано и нифетъ важное значеше въ общежи- 
1и--спиртовое брожене. Оно заключается въ томъ, что сахаристое вещество 
въ присутствия бфлковаго распадается отъ дфйствя дрождей главныхъ обра- 
зомъ па спиртъ и углекислый газъ. Дрожди, какъ показали микроскопическя 
изслф дораня, суть клфточеи низшихъ растенй. Зародыши этихъ организиовь 
всегда есть въ воздухЪ; падая въ жидкость, способную къ брожентю, и находя 
всф средства къ питанию, они развиваются, размножаются н умираютъ. Пи- 
тане совершается на счетъ бфлковыхъ и сахаристыхь веществъ и за уничто- 
жешенъ тфхъ или другихъ прекращается. Если дрожди собрать и обсупгить, 
то они не теряютъ способности возбуждать вновь брожеше. какъ только бу- 
дуть введены въ жидкость, способную бродить. Сладые сокп растевй, заклю- 
чая въ себ сахаристыя ин бфлковыя вещества, приходятъ при соприкоснове- 
ни съ воздухоиъ сани собою въ брожене. Между такими соками зам чателень 
виноградный, который послф брожешя превращается въ виноградное вино. 
Если молодое, не вполнф выбродившее вино доканчиваетъ брожеше въ заку- 
поренныхъ бутылкахь, то получаются шипучя вина. Съ помощию дрождей 
возбуждается брожене въ хлЬбномъ т№стф; освобождающися при этокъ уголь- 
ный ангидридъ увеличиваеть объемъ тЪета и дфлаетъ хлЪбъ пориетыхъ. 

Для приготовленя пива, обливаютъ теплой водой солодъ н оставляють 
на нфсколько часовъ при температур 65 — 70°; получается сладкая жидкость 
(сусло); жидкость эту процфживаютъ и варять до тфхъ поръ, пока она не сдф- 
лается свфтлою и прозрачною. Послф этого, прибавляютъ дрождей для воз- 
бужденя броженя; перебродившая жидкость н есть пиво. При приготовления 
спирта, сифшиваютъ ржавую муку (или вареный картофель) съ растертыкъ 
ячменпымъ солодомъ, обливаютъ горячей водой и держать эту сизеь при тен- 
пералур» 70”. Сладкую и охлажденную жидкость подвергаютъ брожению, при- 
бавляя въ ней пивныхь дрождей. По окончани брожешя, спиртъ отдфляють 
ть остальной нассы посредствонъ перегонки. 

14. Уксуснля кислота. Для получения уксусной кислоты (С, Н, О»), 
наливаютъ въ кадки перебродившее вино и подвергаютъ его втяню воздуха; 
иногда для ускорешя прибавляють пивныхъ дрождей. Образуюцщийся при этокъ 
продуктъ очищаютъ и нолучаютъ уксусную кислоту. Эту же кислоту получа- 
ютъ еще при сухой переговкЪ дерева. Безводная уксусная кислота представ- 
ляетъ безцеЪтпую жидкость еъ чрозвычайно сильнымъ запахомъ; иметь кис- 
дый вкусъ, весьма лдовита; растворина въ водф, и елабый растворъ ся вазы- 
вается въ общежии и уксусомъ. 

Кромф уксусной, извЪстны еще муравъиная, масляная, ствариновая, 
пальмовая, олеиновая, щавелевая, янтарная, винная, лимонная и дру- 
я органичесыя кислоты. На основан химическихь свойствъ, органическая 
кислоты раздфляютъ на нёсколько порядковъ; кислотажъ каждаго порядка 
соотьЪтствують спирты. изъ которыхъ чрезъ окислеше получается большая 
часть кислоту. 

Синильная кислота СОМН ит панистый водородъ при температур 
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ниже 27°” есть жидкость, легко испаряющаяся, пыфетъ сильный горькомин- 
дальний запахъ; въ высшей степеви ядовига: одни испареня ея способны 
убить человфка. Чрезвычайно слабый растворъ ея употребляется въ медици- 
3$ подъ именемъ лавровишневой воды. Сивильная кислота встрЪчается в1 
листьяхь лавровишпи, въ вишневыхь косточкахъ, въ горькомъ ипнлаль и пр. 

Синильную кислоту можно разсматривать какъ химическое соединен во- 
дорода съ \баномь или синеродомь СМ. (инеродъ есть газъ, отличающийся 
слабыиъ горькоминдальнымь запахохъ; горитъ пурпуровыхъ пламенелъ. 

15. Эфиръ. При нагрфвани сфрной кислоты съ равнымъ количествокъ 
крикаго спирта, отдфляютея пары, которые по охлаждени переходятъ въ 
жидкость, называеную сюрным» эфиром» (С, Н' 1ю О). Эфиръ представляетъ 
весьма подвижную жидкость, быстро испаряется, нъсколько растворить въ 
вод, легко воспламеняется в растворяетъ большую часть жирвыхь маслъ: 
пуфетъ характерный запахъ, знакомый всякому, кто употреблялъ гофчанскя 
капли, которыя состоять изъ суфси алкоголя и эфира. Каждому спирту с00т- 
вфтетвуеть эфиръ; такииъ образомъ, мы зваемъ эфиры: каслявый, бензойный- 
шавелевый и др. 

16. Углеводороды. Углеродъ съ водородомъ даетъ цЪлый рядъ 
соединенй, такъ называемыхъ /лев0дородо6з. Между ними замётимъ 
этилень С,Н.. Это газообразное тфло составляетъ главную часть 
‘за, употребляемаго для освфщеня. Получается евЪтильный газъ при 
накаливани каменнаго угля въ закрытыхъ котлахъ, но ие чистый, а 
в сиси съ другими продуктами. Чистый же газъ безцвфтень, не па- 
хучь, почти нераетворииъ въ вод} и горитъ яркииъ пламенемъ. Этотт, 
же газъ образуетея при разложении сала, маела, и другихъ жирныхъ ве- 
ществъ во время горзня. При горфиш, свзтильный газъ раепадается 
на углеродъ и водорюдъ, которые, соединяяеь потомъ съ кислородомъ. 
переходятъ въ угольный ангидридъ и воду. Яркоеть пламени этого газ 
завиеить отъ накаленныхь частицъ 
углерода. Если отнять оть пламени 
угольную пыль, то свтъ звачитель- 
но ослабляется. Еели напримёрь къ 
евфтильному газу примфшать воздухъ, 
то угольная пыль, тотчасъ по оевобо- 
ждени изъ углеводорода, сгораетъ, со- 
единяясь съ кислородомъ воздуха. Та- 
ково пламя горфлки Бунзена. Этотъ 
приборъ состоитъ изъ вертикальной ме- 
таллической трубки ВС (фиг. 682). 
соединенной нижнею частю, помопую 
трубки А, съ тазопроводиой трубкой: ` 
тазъ, выходящий чрезь верхний вонець 
С, зажигаютъ. У основан трубки ВС 





Фиг. 689, 
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воть отверетя В, которыя по произволу можно открыть и закрыть. Если 
они открыты, то Чрезъ нихъ входитъ воздухъ, сибиивающийся съ свф- 
ТИЛЬ НЫМЪ ГаЗомЪ, и СВЁТЪ пламени тотчаеъ же ослабляется. Налъ торЪл- 
кой С располагаютъ жестяной колпакъ О. Примфшиване воздуха БЪ 
свЪтильному газу производить еще одно важное явление: по причинЪ бн- 
страго сгорания углерода, освобождается большое количество тепла. От 
этото, несвзтящееся пламя горёлкн Бунзена имфеть болфе высокую тен- 
пературу, нежели свЪтлюе, и употребляется въ лабораторяхъ во вефхь 
тЪхЪ случаяхъ, гдё имфется надобноеть въ усиленномъ отдЪлени тепла. 

Пллямя свфчи (фиг. 683) состоитъ изъ трехъ частей: темной вву- 
тренней а, яркой средней 6 и едва зам тной, си- 
неватато цвзта, наружной с. Внутренняя часть 
ОСтоиТЪ ИЗЪ евЪтильнаго газа; здесь, по недо- 
статку кислорода, не происходить горя, а, 
слВдовательно, и нфтЪ той высокой температуры. 
которая необходима для накаливав!я частиць 
углерода. Накаленнымя он являются въ сред- 
ней части, гдЪ происходить гор не; во внЪшней, 
напротивъ, весь углеродъ сгораетъ на счетъ ки- 
слорода воздуха, почему эта часть, не содержа 
Фиг. 688. свободнато углерода, весъма бл дна. 

Кром этилера, къ углеводородамъ принадлежать: болотный зазь (СН,), 
тер пентивное масло или скипидаръ, бензолъ, бензинъ, нефть, фотогенъ и пр. 
Нефть есть сизшенте многихъ углеводородовъ, газообразныхъ, жидкихъ и да- 
же т гердыхъ, которые килятъ при разной температур$; керосинъ добывается 
изъ нефти и состоитъ изъ жидких углеводородовъ, которыхъ точка кипфн!я 
не виже 120° и не выше 300°. 

17. Металлы. Металлами, какъ въ общежити, такъ и въ на- 
укЪ называютъ тфла, отличающуяся особымъ металлическимъ блескомъ, 
звонкостью, тягучестью, ковкостью и др., но етрогаго разлитя между 
металлами и металлоидами не существуеть. Металлы весьиа рьдко 
ветрёчаются въ природ въ чистомъ вид или самородными, какъ на- 
примВръ золото, серебро, платина и др., но большею часто въ соеди- 
нени съ кислородомъ, сЪрою, угольныиъ ангидридомъ и др., образуя 
руды. Одни изъ металловъ, п притомъ ненноге, употребляются въ чи- 
егомъ вид, друпе въ вил силавовё. Сплавы для артиллерскихъ 
орудШ, колоколовъ, телескопическихъ зеркаль и бронза состоятъ изЪ 
мЗди и олова въ различныхъ пропоршяхъ. ЗКелтая мФдь или латунь 
и помбак5—силавы мФди и цинка, нейзильбер—м%®ди, цинка и 
никкеля. Сплавъ для типографическихь буквЪ состойть изъ свинца и 
сурьны. 
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Соединеше металловъ со ртутью пазываются амалиамами; тв- 
кимъ образомъ, имВюлся калева, натрева, цияковая, оловянная, се- 
ребряная, золотая и друпя амальгамы. Оловянная амальгама употреб- 
ляется для наведеная зеркаль; для этого, отполированное стекло по- 
крываютьъ амальгамой и слегка нагрфваютъ; ртуть испаряется, а на 
стеклЪ остается тоный слой олова. Серебряная и золотая амальганы 
употребляются для золочентя и серебреня: очищенную металлическую 
вещь, наприивръ мздную, покрывають амальгамой и подвергаютъь 
нагр®ванио; ртуть испаряется, а серебро и золото остаются. 

Въ сплаванъ можно отнести еще соединеня желфза съ углеродомъ: 
сталь и чуцунз; первая содержитъ меньше углерода (до 1'/.°/5), ие- 
жели второй (до 55/0). 

ЗВев металлы соединяются съ кислородомь и дають окислы, ко- 
торые по количеству кислорода называются закисями, окисями, пере- 
кисями и кислотами; наименьшее количество кислорода каходится въ 
закиси, наибольшее въ кислоть. 

При дВйстви металловъ или ихЪ окисловъ на кислоты, получа- 
ютея соли. Соль есть кислота, въ которой водородъ замфщенъ метал- 
„юмъ; такъ, чрезъ заинеше въ сфрной кислотВ (Н550,) водорода ме- 
талломъ, напр. цинком, получаемь 250, —цинковый купоросъ. На- 
званте солей образуется изъ двухъ словъ, изъ которыхъ первое есть 
прилагательное, составленное изъ назвашя кислоты н металла, а второе 
— существительное, общее для веёхъ соединений: соль. Такимъ обра- 
зомъ, ляписъ 49 МО. называется азотносеребряная соль, мЬдный ку- 
поро Сиб О, — вЪрвомфдная соль, желфзный купоросъ Веб О, — 
сЪриожелЪзная соль. Если весь водородъ кислоты замфщенъ металломъ, 
то соль называется среднею, если же только часть водорода, то—кис- 
лою. Такимъ образомъ, замЪняя въ ефрной кислотф Ы»5О, одинЪ пай 
водорода камень, получимь НАБО, —кислую сБрнокащеву соль, а 
замщая весь водородъ тфмь же металломъ, будемъ ныёть №50, — 
среднюю сфрнокамеву соль. 

Бумажка, окрашенная въ вин цвфтъ лакмуеова раствора, въ ки- 
слотЪ и въ кислой соли краснеть. Большая часть металлическихъ оки- 
словъ дЪйетвуеть противоположно кислотамь: красная лакмусовая бу- 
мажка, опущениая въ растворъ металлическаго окиела, получаеть 
прежнй сивй цвъть. Въ средней соли и окислё синяя бумажка не из- 
иЪняетея въ цвт%. Желтый настой инбиря имфетъ обратвыя свойетва: 
бумажка, лиъ окрашенная, бурфетъ въ окиель и не изизняется въ ки- 
слотЪ и средней соли; бурый цвзтъ возстановляется киелотой въ жел- 
тый. Настой изъ фалокъ имфеть син цвфтъ, который отъ киелоты 
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краенфетъ, а отъ окиела дЪлается зеленымъ. Окиелы, изиняюние кел- 
тый цвтЪ инбиря въ бурый, син й цвЪтЪ фалковаго настоя— въ зеле- 
ный и врасный ЦВЁТЪ лавиуса— въ син, называются вообще щело- 
чами и основазями; таковы КНО и М№аНО. НМ, тауже иметь 
щелочныя свойства. 

13. Калй, натрий и кальшй-— металлы бФлаго серебристаго цвета 
(калыйй желтовать), съ сильнымъ блескомъ, который скоро тускнзеть 
чрезъ окисленше металла въ кислород воздуха; разлагають воду съ 
огвобождешежъ водорода. ВБатй н натрий легче воды, и потому на ней 
плавают; въ случа кая, освобождающийся водородлъ, по причин 
выеокой температуры, самъ собою воспламеняется и горитъ флолетовымъ 
пламенемь; этотъ цвфтъ зависить отъ паровъ кая. Окиси этихъ ме- 
талловъ обозначаются формулами К5О (окись калия), Ма» О (окись нат- 
рая) и СаО (окись кальшя). Поелфднее называется неащшеной из- 
вестью. Еели присоединить къ ней одинъ пай воды (Н›О), то полу- 
чается тзло СаН.О», называемое зашеною известью. Известь упо- 
требляетея при поетройкВ зданй для связываюя кирпичей и камней. 

Металль магнй свраго цвта еъ слабымъ металлическимь блес- 
комъ; ижбетъ зам чательное свойство горЪтЪ въ воздухЪ, издавая ослЪ- 
пительный свфтъ; иногда употребляютъ для освфщеня проволоки или 
полоски магн!я, которыя, по мБ р% сторавя, подвигаются впередъ 0ео- 
баго рода снарядами. При горн получается окись магня, называемая 
манезею. 

Описанные металлы, кЪ которымъ отноеятся также литуй, бар, 
етронщй, алюмие и проч., называются лежими, потому что имВють 
весьма малый удфльный вЪеъ; веф они жадно соединяются съ киелоро- 
домъ, а потому не употребительны въ общежии и не встрёчаютея въ 
природ» въ чистом вид%. 

Металлы: марганецъ, желзо. иль, олово, свинецъ, цинкЪ и проч., 
называемые, по причив® значительнаго удёльнаго вЪеа, ияжелыми, 
мало изувняются при обыкновенной теиператур$ подъ втявемъ кисло- 
рода воздуха, и потому многе изъ нихъ въ общежитии упозребительны- 

Бииородными называются металлы, которые, вовее не измЪня- 
ются при обыкновенной температур® и только окисляются въ сильном ь 
жару, или при дЪйстви еильныхь киелотъ; сюда принадлежать: тут. 
“еребро, платина и 30л0т0. 

19. Металлы, соединяясь съ киелотами, дают множество солей: 
изъ нихъ наиболЪе употребительны въ общежити сяёдующия: 

Призматическая селитра, или азотнокалева соль КМО: отли- 
чается острыжь прохлаждающимь вкусомъ; кристаллизуется въ виду 
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призмъ; иметь обширное употреблеше. СиЪсь селитры, сВры и угля, 
вь надлежащей пропорщи и особеннымь образомъ обработанная, назы- 
вается порохомъ; въ прикосновеши съ раскаленнымь тёломъ, порохъ 
загорается и превращается въ газы, которые, помфщаясь въ момент 
образоватя въ малонь проетранетв®, инфють громадную упругость и 
ири послвлующемь затЪиЪ расширен производять взрывъ; воть по- 
чему порохъ употребляется въ огнестрёльномъ искуествз. 

Большое сходство съ призмалической селитрой представляеть ку- 
бическая селитра или азотнонатрева соль Ма МО.. 

Хлористый наз й № С1 составяяетъ большую чаеть солей камен- 
ной и поваренной; первая залегаеть иногда толстыми и обширными 
пластами внутри земти, вторая добывается изъ морской н иногда озер- 
ной воды. 

Углекашева соль К.СО; входить въ составъ поташа, добывае- 
маго изъ золы растенй, произраетающихь внутри матернковъ. Угле- 
натрева соль М№аСО; или с0да извлекается изъ золы приморекихъ 
растенй. Потангь и сода употребляются между прочинъ при приготов- 
лени мыла и стекла. 


Сало состоитъ изъ соедннен!й кислотъ: стеариновой, оленновой, паль- 
мовой и другихъ с злицериномь. Чистый гляцеринъ представляетъ густую. 
непахучую сладкую жидкость, способвую растворяться въ вод% и спирт$. Оле- 
инъ—прозрачная жидкость, употребляемая иногда для освфщеня. Большая 
часть нассы стеариновыхь свЪчей состоитъ изъ стеариновой кислоте, а паль- 
мовыхъ свфчей — изъ пальновой кислоты. При дфйстви кипящаго раствора 
ноташа или соды на расплавленное сало, кислоты сала вытфеняютъ угольный 
ангидридъ, соедяняясь съ металлами калехъ или натруемъ и образуя продуктъ, 
называемый мыломъ. Такямъ образонь, мыло есть соль жирной органической 
кислоты съ металлами камемъ или натремъ. ВиЪсто сала, можно взять какое 
нибудь жирное масло; конопляное, оливковое и др. . 

Для приготовленя стекла сифтиваютъ въ надлежащей пропорщия соду или 
потангь съ кремнеземомь и известью и смфеь накаливаютъ до тЪуЪ поръ, по- 
ка, касса не сдфлается жидкою; при этомъ отдфляется С’О». (Кремнезенъ есть 
коединене элемента хремнёя съ кислиродомъ; встрёчается въ природ въ ви- 
д горнаго хрусталя, кварца, песку и проч.). Полученная тавимъ образомт, 
масса, п есть стекло. Стеклянныя вещи приготовляютъ или выдуваненъ, или 
отливкой. Между различными родами стекоть зам гинъ кронглась или обык- 
новенное стекло, и флинтгласъ. Флинтглась выЪфсто извести содержитъ овись 
свинца; онъ тяжелфе, нягче и легкоплавче кровгласа. 


Гипс или сбриоизвестковая соль Са5О; употребляется при лЬп- 
ныхь работахь и приготовления статуэтовъ. Если сифшать типеъ въ 
вид порошка съ достаточнымь количествомъ воды, то можно получить 
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всЪ неровности сосуда. Лучшй (очищенный) гипсъ называется але- 
бастромз. 

Мёль, нраморъ, исландеюй пшатъ состоять преимущественно изъ 
углеизвестковой соли Сосо, которая при накаливан!и разлагается на 
угольный ангидридъ и известь. Угольный ангидридъ легко вытеняется 
изъ еоединешй почти вефии кислотами; такъ, при обливанйт мрамора 
хлористоводородною киеслотою выдфляется угольный ангидридъ. 
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ПРИБАВЛЕНТЕ П. 


Приложен!е физики къ объяснен1ю атмосферныхъ явлен!й. 


1. СоставЪ И ВЫСОТА АТМОСФЕРЫ; МЕТЕОРЫ.— Атмосфера 
окружаеть землю со вефхь сторонъ; высота ея не менЪе 200 веретъ 
и у экватора должна быть больше, нежели у полюсовъ, потому что 
экваторальнымъ странамъ соотвфтствуетъ наименьшая величинасилы 
тяжести и наивысшая температура. 

Главныя составныя части атмосфернаго воздуха азотъ и киело- 
родъ; на 78 частей по объему перваго приходится 21 часть второго. 
Во вефхъ странахъ земного шара, на всёхъ высотахъ, этотъ составъ 
не измфняется. Къ воздуху примфшаны въ большемь или меньшемъ 
количеств (около 1°/о) пары воды, углекислый и друпе газы. Уг- 
лекиелый газъ образуется преимущественно оть дыхания животныхъь 
и горбшя, а растетя, вдыхая вь себя этоть газъ, разлагають его, 
задерживаютьъ углеродъ и выдыхають кислородъ. Есть въ воздух 
еще газообразныя, вредныя для человЪка и животныхъ, вещества, на- 
зываемыя №азмами, которыя ветр5чаются преимущественно въ 60- 
лотистыхь м%фетахь и до сихь поръ мало изелЁдованы. 

ЕромЪ того, нерБдко кислородъь воздуха подъ вляшемъ атмо- 
сфернаго электричества превращается частю въ озонъ. 

Явленя, совершаюнинся въ атмосферЪ, называются метеорами. 
Метеоры происходятъ оть трехъ причинъ: теплорода, электричества, 
и свёта. 


Нвленя, зависят1я отъ теплорода. 


2. ВлияЯнНТЕ АТМОСФЕРЫ НА НАГРЕВАНТЕ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНО- 
сти. М'ровое пространство имфетъ весьма низкую температуру; Пулье 
полагаетъ ее въь—140°. Чрезъ эту холодную среду, теплородные лучи 
небесныхь тфль проходять по всфмъ направленямъ, не иЗМЪияЯ 
однакожь ея температуры; встр чая на пути нетеплопрозрачное тБло, 
они поглощаются. Такимъ образомъ, земной шаръ получаетъ со вефхъ 
сторонъ теплородные лучи, но только солнечные лучи оказывають 
влян!е; теплота прочихьъ небесныхъ свЪтилъ не ощутительна. 

'Теплородные лучи солнца, проходя чрезъ воздухъ, задерживаются 
въ большей или меньшей степени, въ зависимости отъ длины прой- 
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деннаго ими пути въ атмосфер$. Пусть тая (фиг. 1) земля и П— 
граница атмосферы. Еели солнце 5 находится въ зенитЬ м%ета а, 
то лучи достигаютъ а, пройдя наименьший путь аф, и испытн- 
ваютъ поэтомунаимень- 


шиую потерю; чЗмъ вы- | 
сота солнца меныие. | 
т®мъ больше этотъ путь | 
и больше поглощене; 2 5, 


наибольшая потеря бу- 
детъ, когда солние 8, 
въ горизонт$. Въ выс- 
нгихъ слояхъ атмоефе- 
ры воздухъ весьма р$- 
докъ, и потому тепло- 
прозраченъ. Солнечные 
лучи проходять чрезъ него безъ задержки, и онъ оетаетея весьма 
холоденъ. Только въ низигихъ слояхъ атмосферы бываетъ значитель- 
ное поглощеше. Если принять толщину поглощающато слоя рав- 
ною 3 верстамъ, то длина горизонтальнаго луча @{ булетъ болфе 
вертикальнаго аб въ 30 слишкомъ разъ. Пулье изъ своихъ опытовъ . 
заключилъ, что при горизонтальномъ направленги теплородныхъ лу- 
чей и при самомъ чистомъ возлухВ доходить до земли отъ 0,5 до 
0,6, а по наблюдешямъ Секки только 0,16 веей теплоты, упавшей 
на атмосферу, между тЪмъ какъ при отв№еномъ направленти 0,8. 

Еели воздухъ содержитъ сгущенный паръ, наприм. въ видЪ обла- 
ка, то до земной поверхноети достигаетъь ничтожное количество теп- 
лоты. Сухой воздухъ въ нижнихъ слояхъ атмосферы также много за- 
держиваеть теплоты. Напротивъ прозрачвый паръ, т. е. не перешед- 
ий въ жидкое состояше, но близый къ состояню наеыщеня, увели- 
чиваеть прозрачноеть атмоеферы, какъ для евЪтовыхъ, такЪ и для 
теплородныхъ лучей. Къ этому заключен!ю приводить насъ съ одной 
стороны вефмъ извЪстное явлене, что отдаленные предметы, напр. 
гребни горъ, лучше видны при влажномъ водухЪ, чЪмъ при сухомъ, 
съ другой—опыты Жамена и Массона, по которымъ средины, про- 
зрачныя для какихъ либо цвфтныхь лучей, теплопрозрачны и для лу- 
чей тепла т%хъ же показателей преломления. Наконецъ, въ высшихъ 
слояхъ атмосферы возлухъ, сколько бы ни было въ немъ прозрачнаго 
пара, одинаково пропускаетъ теплородные и свётовые лучи. 

Днемъ, поелф восхода солнца, земля нагрфвается и начинаетъ лу- 
чеиспускать въ небесныя пространства. Воздухъ, теплопрозрачный 
для лучей большихь показателей преломлешя, мало прозраченъ для 
лучей слабой преломляемоети. НагрЬтая почва испускаетъ только 
темную теплоту, т. е. лучи, наименЪе преломляющиеся, которые 
не могутъ проникнуть чрезъ воздухъ. Они нагрЗвають атмосферу и 
преимущественно ея ниже слои. Здфеь происходить совершенно, 
то же явлене, что и въ парникахъ: теплороднне лучи солнца, обла- 
даюцце большими показателями преломленя, проникають чрезъ 
стекло. & лучи нагрётой почвы задерживаются. 
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Ночью, когда надъ горизонтомъ ифтъ дневного съьтила, нЪть 
притока солнечной теплоты, и земля выфстВ съ воздухомъ мало по 
малу охлаждаютея, никогда однакоже не достигая температуры не- 
беснаго иростраиства. 

Отеюдла видимъ, что воздухъ оказываеть двойное дЪйетве: съ 
одной сторопы, мало задерживая солнечную теплоту, онъ даетъ воз- 
можноеть нагрФваться земной поверхности, съ другой, задерживая 
земную теплоту, еамъ нагрвается и предохраняетъ землю отъ слиш- 
комъ сильнаго охлаждетя. Когда нЪтъ притока тепла, какъ напр. 
зимою и даже лЬтомъ ночью, —чЪыъ воздухъ непрозрачи%е, тЁмъ 
температура выше; самые сильные холода наблюдаются при безоблач- 
номъ небф, зимою. 

Касательно вфяюя водяного пара на прозрачность воздуха су- 
ществуетъ слёдующее весьма вЪроятное мнфн!е, отчасти оправданное 
прямыми наблюдешями. Воздухъ, совершенно очищенный отъ посто- 
роннихъ веществъ, остается одинаково теплопрозрачныхъ, будетъ ли 
онъ сухой, или смфшанъ съ водянымь, ненавыщающимъ свое иро- 
странство, паромъ въ большемъ или меньшемъ количеств®. Сл№дова- 
тельно, водяной паръ самъ по себЪ, непосредственно, не измфняетъ 
теплопрозрачности атмосферы; онъ оказываеть вмяне косвенное. 
Атмосфера населена огромнымъ количествомъ микроскопическихъ ор* 
ганизмовъ (животныхъ, или растенй), отъ которыхъ, если паровъ не- 
много, она становится менфе прозрачною, что и въ самомъ дЪлЪ 
наблюдается во время засухъ. Большое количество водяного пара, 
близкаго къ соетояню насыщевн1я, дВлаетъ воздухъ прозрачнымъ. 
Можеть быть, увлажая эти организмы, онъ дЗлаетъ ихъ прозрачными, 
или увеличиваетъ ихъ вЪсъ, и они падаютъ на землю. Эти организмы 
населяютъ самые вижн!е слои атмосферы. Въ высшихъ слояхъ воз- 
духъ р$докъ, но, не смотря на свойственную ему сухость, теплопро- 
зраченъ, по причин? отеутстыя упомлнутыхъ организмовъ. Поэтому, 
на плоскихъ возвышенностяхъ (Тибетъ, Квито) бываютъ самые силь- 
ные жары и самые сильные холода: днемъ лучи солнца почти безъ 
задержки достигають земли, ночью земля свободно лучеиспускаетъ 
тенлоту и охлаждается значительно ниже температуры воздуха. 

Влиян!Е кОСВЕННОСТИ ПАДЕНЕЯ ЛУЧЕЙ.—Нагрёване земной 
поверхности солнечными лучами зависить еще отъ косвенности ихъ 
паденя. Изъ физики извфетно, что количество падающаго ва какую 
либо площадь тепла прямо пропорщонально синусу угла, соетавляе- 
маго лучами съ этой площадью. Значить, чЪмъ ближе направлеше 
лучей къ отвФеному, тБмъ сильнфе производимое ими нагрфване. 
Отьъ разстоящя между солнцемъ и землею нагр6ванте не зависить, 
потому что разстояне это весьма мало измФняется. . 

3. ИзмънЕН1Е ТЕМПЕРАТУРЫ. Въ разныхъ точкахъ земной по- 
верхности и даже въ одномъ и томъ же м$ет%, но въ разное время 
года и сутокъ, температура воздуха бываеть неодинакова. Она из- 
мЬряется термометромъ, который долженъ быть поставленъ вдали отъ 
здаюй и зацищенъ оть дождя, лучей солнца и проч. Предосторож- 
ности эти необходимы для того, чтобы термометръ ноказывалъ только 
температуру воздуха, независимо отъ всякихь друГихъ обстоятельетвъ. 


, 
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Чтобы найти закопъ дЪйетия солнечной тенлоты на землю, бе- 
руть среднюю изъ наблюденныхъ температуръ: этимъ назвашемъ 0бо- 
звачастся число, получаемое отъ раздфлешя суммы зам ченныхь тем- 
пературъ на ихъ число. Если напр. впродолжене года будемъ замЪ- 
чать температуру каждый день, въ одинъ и тоть же часъ сутокъ. 
напр. въ 10 часовъ утра, сложимъ наблюденныя величины и разлф- 
лимъна 365, то получимъ среднюю температуру этого часа. Средняя 
температура имфетъ весьма, важное значене. Если въ иное времх иЪ- 
которыя обстоятельства, какъ напр. ясный день, теплый вфтеръ, воз- 
вышаютъ температуру воздуха, то конечно бывають и противополож- 
ныя явленя: покрытое облаками небо, холодный вфтеръ, отъ кото- 
рыхъ температура понижается. Въ сумм вляве этихъ случайно- 
стей будеть уменьшено и даже совершенно уничтожилось бы, если 
бы каждой неправильности соотв тствовала равная ей и противопо- 
ложная; чЪмъ боле сдЪлано наблюденй, тфмъ боле вфроятенъ най- 
денный результатъ. Сл довательно, средняя температура показываетъ 
весьма близко только дЪйстве солнечныхъ лучей, независимо отъ вся- 
кихъ другихъ обстоятельствъ, и при томъ такъ, какъ если бы тепло, 
получаемое землею отъ солнца въ каждую единицу времени, было 
всегда одно и то же. 

Средняя температура сутокъ найдется, есди сложимъ темпера- 
туры, ваблюденныя черезъ каждый часъ, и сумму раздфлимъ на 24; 
чтобы получить средпюю температуру м%сяца, складываютъ среднйя 
температуры всфхъ сутокъ этого м$еяца и сумму дфлятъ на чиело 
сутокъ; если сложить средня температуры мфеяцевъ какого-либо года, 
И сумму раздфлить на 12, то вайдемъ среднюю температуру этого 
гола. Средняя температура, взятая за мноме годы, называется сред- 
нею температурою: моста; она, почти постоянна; напр., средняя тех- 
пература за 20 лЁтъ равна средней температур® за друме 20 лтъ. 

НАИБОЛЬШАЯ И НАИМЕНЬШАЯ ТЕМПЕРАТУРЫ. —Виродолжеше 
сутокъ средняя температура часа измфняется: одинъ разъ достигаеть 
наибольшей и разъ наименьшей величинъ; первая бываеть въ три 
часа по полудни, вторая— незадолго до восхода волнца. Это нвлене 
объясняетея ел дующимъ образомъ. Начиная съ восхода солнца, теп- 
лородные лучи этого свфтила постепенно приближаются къ отвфе- 
ному направлен, отъ чего дфйстве ихъ увеличивается; по мфрЪ 
нагрфваня земной поверхности, возраетаеть ея лучеиепускательная 
сила; но какъ расходъ тепла менфе прихода, то температура уве- 
личивается. При дальн®йшемъ возвышеши солнца, надъ горизонтомъ. 
притокъ теплорода продолжаеть возрастать и въ полдень, во время 
наибольшей высоты солнца, достигаеть наибольшей величины; но не 
гогда еще бываетъь время наибольшей температуры, потому что въ 
это мгновене притокъ тепла превышаеть расходъ. Посл полудня, 
когда лучи солнца начинають косвеннфе падать на зехпую поверх- 
ность, притокъ тепла уменыпается, но расходъ, оть продолжающа- 
гося возвышентя температуры, все-еще увеличивается, & потому бу-. 
дегъ такое мгновене, когда приходъ сдфлается равнымъ расходу; это 
и будеть время наибольшей температуры. Потомъ. раехотъ дълается 
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больше прихода, и земля начинаетъ охлаждатьея. Съ понижешемъ 
температуры уменьшается лучеиспускаше. Ночью остается только 
одинъ расходл, который продолжаетъ убывать, и незадолго до вос- 
хода солнца становится такъ малъ, что вознаграждается тЪыъ нич- 
тожнымъ количествомъ теплорода, которое отражають частицы верх- 
нихь слоевъ атмосферы съ появлешемъ утренней зари. Въ эту пору 
температура бываетъь наименьшая. ЗатЪзгь, явлене повторяется въ 
прежнемъ порядЕЪ. 

Многочиеленныя наблюденйя показали, что средняя изъ наиболь- 
шей и наименьшей температур равна средней температур сутокъ. 

Самая высокая температура, которая когда либо наблюдалась, за- 
м$чена у Евфрата и равна 44°,4 (Р), наименьшан— 67°,5 въ Сибири. 

Впродолжеше года техпература, измБняясь, достигаегь около 
10-го поля наибольшей величины и около половины января—наи- 
меньшей. Объяснеше этого явлешя подобно предыдущему. Начиная 
сь 9-го марта, когда день бываетъ равенъ ночи, продолжительность 
дня и полуденная высота солнца увеличиваются, а вет» съ тфуь 
увеличивается количество получаемой землею теплоты; однакоже наи- 
большая температура не соотв тствуетъ наибольшей продолжитель- 
ноети дня и наибольшей полуденной высот® солнца (10-го Поня), 
потому что тогда земля менфе изъ себя исиускаетъ теплоты, нежели 
приобрЪтаетъ, и температура ея прололжаеть возрастать. Но, вел®д- 
стые уменьшен1я притока теплоты и увеличеня потери на лучеис- 
пускаше, будетъ мгновеше, когда притокъ и потеря сдФлаютея рав- 
ными, что случается около 10-го Юля; въ это время бываетъ наи- 
большая температура. Потомъ, температура понижается, но наимень- 
шей величины достигаетъ посл того, какъ бываетъ наименьшая дол- 
тота дня и самая малая полуденная высота солнца (10-го декабря), 
потому что хотя съ этого мгновен/я притокъ тепла начинаеть уве- 
личиваться, но онъ менфе расхода, и температура, продолжаетъ убы- 
вать до половины января, когда приходъ и раеходъ дфлаются рав- 
ными; это и будеть время наименьшей температуры. ЗатБиъ, при- 
ходъ начинаетъь превышать расходъ, и температура возвыщается до 
своей наибольшей величины. 

4. НЕРАВНОМ®РНОЕ РАСПРЕДВЛЕН1Е ТЕПЛА НА ЗЕМНОЙ Нп0- 
ВЕРХНОСТИ.— М$ста, лежаная на одномь меридан®, имЪють не- 
одинаковую средиюю температуру; она уменышается отъ экватора по 
обЪ стороны его къ полюсамъ. Главнзйшая причина тому—полуден- 
ная высота солнца. Между тропиками солнце въ полдень бросаеть 
лучи на земную поверхность почти отвЪено, и потому производить 
весьма сильное нагрфване. Напротивъ, въ м%етахъ, лежащих ъ около 
полюсов, высота солнца бываетъ веегда незначительная, Лучи его 
надають почти горизонтально и отъ того дъйетвують весьма, слабо. 
Въ странахъ ум®реннаго пояса, гдф высота, солнца, въ полдень имЪетъ 
посредетвенную величину, температура бываеть умфренная. 

Кромь этой главной причины, немаловажное вляне оказываютъ 
друпя обстоятельства. Сюда преимущественно относятся: высота, мЪ- 
ста, направлене вЪтровъ, близость морей и озеръ, теплыя морсвая 
теченя, количество падающей воды изъ атмосферы и проч. 
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5. Высота мзстл.—Съ поднятемъ надъ земною поверхностью, 
средняя температура и разность между паиболыпей и наименьшей 
температурами становятся меньше. Это явлевёе объясняется слдую- 
щимъ образомъ. Лучи солнца, проникая чрезъ атмосферу, нагрВваютъ 
земную поверхность, которая въ свою очередь сообщаетъ теплоту ниж- 
нимъ слоямъ воздуха. Нагрфтый воздухъ, по причивВ своей отно- 
ситедьной легкости, подымается, но, встр$чая меньшее давлеше, рас- 
ширяетея и поэтому охлаждается *); когда, температура его сдЪлается 
равною температурВ окружающаго воздуха, то дальнъйшее движе- 
не вверхъ прекращается. Поэтому, восходящее течене нагр®таго воз- 
духа должно имфть предфль, далфе котораго оно раепространятьея 
не можетъ; чфмъ менфе воздухъ натртъ, тфмъ ниже онъ подымается. 
СлЪдовательно, по м$р% удалевя оть земной поверхности, темпера- 
тура должна уменьшаться, а вмЖет® съ тфмъ и разность между наи- 
большей и наименьшей температурами. 

Въ такомъ видВ явлене дЪйствительно наблюдается на аэроста- 
тахъ и уединенныхъ горахъ. Не такъ бываетъ на плоскихъ возвы- 
шенностяхЪ. ЗдЪеь теплородные лучи солнца, мало задерживаемые 
воздухомъ, сильно нагрЬваютъ земную поверхность, но зато ночью, 
по причин теплопрозрачности воздуха, земля быетро охлаждается. 
Поэтому, лЪта здфеь знойныя и зимы холодных; переходъ отъ дня 
къ ночи также весьма рзокъ. 

Восходя по высокой горф, мы замфчаемь тЪ же явлешя, какъ 
при переход оть экватора къ полюсу; температура постепенно по- 
пижается, а соотвЪтственно тому изм няется растительность. По- 
дыманеь, напр., на высокую гору тропическаго пояса, мы ветр$чаемъ 
у подошвы ея пальмы и другя растетя жаркахго климата; восходя 
далфе, находимъ лимонныя и лавровыя деревья, потомъ дубъ, бе- 
резу, сосну, дале кустарники, мхи; наконець, растительность ис- 
чезаеть; затФмъ, начинаются вфчные ен$га. , 

6. НАПРАВЛЕНТЕ ВЗТРА. —Направлене господствующихь в$т- 
ровъ оказываеть большое вйяве на температуру мЪета; если пре- 
обладающие вФтры теплые и влажные, то температура возвышается; 
обратно, холодные и сухе вфтры понижаютъ температуру. 

Въ сфверномъ умфренномъ поясё преобладаютъ два вфтра: с3- 
веро-восточный и юго-западный, въ южномъ—юго-восточный и сф- 
веро-западный- 

Въ ЕвровЪ, особенно по западнымъ берегамъ ея, юго-западный 
вЪтеръ тецель и налитанъ парами, такъ какь онъ дуетъ изъ теп- 
лыхь странъ и съ моря, а северо-восточный холоденъ и сухъ, по- 
тому что приходить изъ странъ холодныхъ и идеть по материку, 





*) Опыты повазывають, что газы при расширен охлаждаются только въ томъ 
случа, если при этомъ производять механическую работу. Въ атмосферв именно 
тань и бываеть, потому что воздухь при растирени должень преодольть давлеше 
окружающих сго масс; сверхь того, теплота, расходуется на поднят самого воз- 

гричины уменьшения температуры съ высотою, существуеть 


дула. —КромЪ указанной 1] у ь 
еще другая: это-—осаждеше водяного пара и выдфлене скрытой тенлоты, преимуше- 


ственно въ пижнихъ слояхЪ атмосферы. 
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гдЪ оставляетъ большую часть свосй влаги. Юго-западный вЪтеръ, 
принося съ собою большое количество паровъ, способствуетъ обра- 
зованйю водяныхъ метеоровъ: дождя и проч. Но какъ при переходЪ 
воды изъ газообразнаго состояшя въ жидкое освобождается зна- 
чительное количество скрытаго теплорода, то температура воздуха 
отъ того еше боле увеличивается. Напротивъ, сЪверо-восточный 
втеръ понижаеть температуру, какъ потому, что онъ самъ по себЪ 
холоденъ, такъ и отъ того, что, по причинЪ его сухоети, вода, лег- 
ко испаряется. 

7. Близость моря. — Близость моря возвышаеть температуру 
и дфлаеть ее боле однообразною. Во время лЗта теплородные лучи 
солнца нагрфвають не одну только поверхность воды, какъ это бн- 
ваеть съ землею, но цфлый слой значительной толщины, потому 
что вода есть тфло довольно прозрачное. При этомъ вода исна- 
ряетея и воглощаетъ теплородъ, переводя его въ скрытое состо- 
ян. По причинф большей теплоемкости, вода для нагрфвавя тре- 
буетъь много тепла, и потому нагрвается мало. Отъ этого, въ ири- 
морскихь странахь яфтнй зной умфрлетея, и жары не бываютъ 
такъ сильны, какъ въ серединф материка. Зимою происходить об- 
ратное явлене: вода уменьшаетъ холодъ. Море охлаждается гораздо 
медленнфе материка, потому что охлажденныя частицы воды на, по- 
верхности опускаются, какъ бол$е тяжелия, и зам щаются нижними, 
боле теплыми, которыя потомт. въ евою очередь, охлаждаются. КромЪ 
того, въ приморскихъ странахъ воздухъ, притекающий съ моря, на- 
питанъ парами, которые, переходя въ капельное состояше, осво- 
бождаютъ скрытый теплородъ, Близость моря болфе уменьшаеть 
зим холодь, чёмъ умфряеть дтн зной, и, сл довательно, дол- 
жна возвышать среднюю температуру года. Въ подтверждеше сказан- 
нато приводится таблица, изъ которой видно, что средняя темпе- 
ратура тЪмь болфе, а разность между зимней и лётней темпера- 
турами тЪмъ менфе, ч$мъ мфето лежитъ западн%е, хотя нять ниже- 
поименованныхь городовъ лежать почти на одной и той же широт$. 

















СЪвер. ши-| Воет. дол- | Сред. теч. | Сред. тем- | Сред. тем- 

рота. тот. | пер. года. | пер. нодя. |пер. январ. 

Нерчинск. ......| 51558' 134915 | —3°,4 142 | —2э9°4 
Иркутскъ........| 8297 1220 17| -—-04 ‚ 1408 | —17)0 
Оренбургь.......| 51546’ | 79945’ 906 ' 1658 | —12%5 
Курекъ. (| 61544! 5851" Г 309 155,4 —7.59 
Варшава. ....... | 59013’ 38042! 58 150,0 —53‘,9 


8. ВллянтЕ ПРБСНЫХЪ ОЗЕРЪ. — Прфеная вода озеръ имфетъ 
иное дфйстве, чЪмъ соленая морская. При понижени температуры 
ниже 4° (С), прЪеная вода перестаетъ опускаться На дно, потому 
что дЪлается менфе плотною и чрезъ то быстро охлаждается. Та- 
кимЪ образомъ, умфряя лётнЙ жаръ, прЪеныя озера мало умфряють 


м 
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зими холодь. Этимъ между прочихлъ объясняется относительно 
низкая температура верной Америки, глЪ находится множество 
большихъ и малыхъ прфеныхъ озеръ. 

9. Климлтъ. — Обстоятельства, инъющя влян@ на темпера- 
туру, опредфляютъ климатъ м%ста. Различаютъ двухЪ родовъ кли- 
мать: континентальный или резкй и морской или мя. Первый 
отличается рЪфзкими переходами отъ тепла къ холоду, холодною зи- 
мою, знойнымъ лфтомъ, водяные метеоры весьма р%дки. ВЪ стря- 
нахъ, имфющихь морекой климатъ, зимняя стужа и лётшй жарт, 
умФренные; земля обильно орошается атмосферною водою. СоотвЪт- 
ствепно климату страны, въ ней воздфлываются т или друми ра- 
стешя. Такъ, въ Астрахани вызрваеть виноградъ, но каптанъ отт. 
зимнихь стужь погибаетъ; напротивъ, вь Англми, по причинБ ея 
прохладнаго лЪта, разведене винограда невозможно, между тЪмъ 
мягкая зима не м5шаеть произрастать каштану. 


` Водяные метеорзт. 


10. Съ поверхности океановъ и другихъ водныхъ пространствъ, 
а также еъ поверхности влажной почвы, уносятся восходящими по- 
токами воздуха въ атмосферу водяные пары. Чрезъ охлаждене пары 
переходятъь въ жидкое состояше и даютъ начало водянымь мете- 
орамъ; сюда принадлежать: роса, иней, туманъ, облака, дождь, 
снЪгъ, крупа и градъ. 

11. Росл.— Роса есть капли воды, появляющияся на листьяхъ ра- 
стенй и на другихъ предметахъ, вскор$ поелЪ захода солица. Про- 
исхождене ея объяспяется слБлующимъ образомъ. Во время жар- 
каго дня образуется много паровъ, но, послЪ заката солнца, земля 
и вс предметы начинаютъ быстро охлаждаться чрезъ лучеиспу- 
скане, между тЪмъ какъ воздухъ сохраняетъ почти столько же теп- 
лоты, такъ что разность температуръ атмосферы и земныхъ пред- 
метовъ иногда доходить до 12°. Боле всего охлаждается неполи- 
рованная поверхность худыхъ проводниковъ, потому что тавя по 
верхности обладаютъ большою лучеиспускательною способности; эта 
потеря не вознаграждаетея притокомъ теплорода отъ внутренних 
частей тфла, такъ какъ зъ худыхъ проводникахъ теплородъ пере. 
дается медленно. Наконець, по достаточномъ охлаждеши, предметы 
покрываются каплями воды; то же самое замфчаемъ на наружных, 
стЪнкахъ стакана съ холодной водой, внесеннаго въ теплую комнату. 
Чфмъ боле разность между температурою дня и ночи, и ч$мъ боле 
въ воздух паровъ, тфмъ роса обильнфе; отсюда понятно, почему 
такъ много бываетъ росы въ странахъ приморекихъ и особенно тро- 
пическато пояса. Въ песчаныхь степяхъ росы вовсе не замчается 
Она также не бываетъ во время вфтра, или когда небо покрыто 
облаками. При вётр® слои воздуха безпреривно МЪняются и не 
успфваютъ достаточно охладиться оть соприкосновенйя съ земными 
тЪлами. При пасмуриомъ небЪ, теплородные лучи, испускаемые зем- 
лею, отражаются облаками назадъ, и земные предметы не МогутЪ 
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на столько охладитьея сами и охладить прилегающий слой воздуха, 
чтобы пары, въ немъ заключающиеся, достигли состоян]я насыщешя. 

Если воздухъ весьма чистъ, то температура земли можетъ опу- 
ститься ниже 0°, и роса появляетея въ видЪ ледяныхъ игль, хотя 
температура воздуха будетъ выше замерзаня; это и есть ранше 
морозы, случающеся весною и осенью, а иногда и лётомь, и оть 
которыхъ такъ страдаютъ молодыя растевя. 

Зимою, во время холодовъ, вс$ земные предметы —деревья, зда- 
ня и проч.—охлаждаются весьма сильно; еели потомъ воздухъ сдф- 
лается теплфе, то изъ него осаждается на эти предметы роса въ 
видЪ чрезвычайно малыхъ кристалловъ; эта замерзшая роса назы- 
вается инсемь. 1 

12. ТуманЪ И ОБЛАКА. — Еели водяные пары не насыщают 
пространства, то они, подобно воздуху, прозрачны, безцвЪтны и по- 
тому невидимы; но какъ скоро, вслёдетве охлаждешя, пары пере- 
ходять въ жидкое состояве, то являются чрезвычайно малыя капли 
воды, которыя, когда ихъ много, представляются бВлою непрозрач- 
ною массою. Тумань есть именно тая водяныя капли; будучи 
весьма малы, он испытывають большое сопротивлеше атмосферы, 
а потому падаютъ весьма медленно; если при этомъ есть хотя слабое 
теченше снизу теплаго воздуха, то водяныя капли вовсе перестаютъ 
падать и даже подымаются, не смотря на то, что ихъ плотность 
гораздо боле илотности воздуха. 

Пусть вода р%ки, озера или моря теплЪе атмосферы; тогда самый 
нижн! слой воздуха напитается парами воды, нагрЪется и, сдфлав- 
шись легче, подымется; здЪеь онъ опять охладится, и пары перей- 
дуть въ капельное состояше. Поднявнийся теплый воздухъ замЪ- 
стится холоднымъ и тяжелымъ, который, въ свою очередь, нагрфетея, 
наполнитен парами и тэкже подымется. Такимъ образомъ, надъ 
поверхностью воды туманъ какъ-бы растеть, подымаяеь все выше 
и выше. Такое явлене можеть случиться, спустя нфеколько времени 
посл заката солнца, когда воздухь достаточно охладится, между 
тЪхъ какъ вода будеть еще имфть почти прежнюю температуру, 
какъ по причинВ большой теплоемкости, такъ и потому, что частицы 
ея, охлажденныя на поверхности чрезъ лучеиспускане, опускаютея 
и замБщаются болфе теплыми. 

Туманъ можеть также образоваться отъ прикосновеня холоднаго 
воздуха съ теплой и влажной почвой. 

Холодныя страны, омываемыя теплою водою,—самыя туманныя. 
Сюда принадлежить Ньюфаундлендъ. Находясь подъ высокими ши- 
ротами, этотъ архипелагь имфетъ весьма холодный воздухЪ; въ то 
же время вода омывающаго его моря имЗетъ сравнительно высокую 
температуру. Эта вода приноситея морекимъ течешемъ, которое 
пазываетен Гольфиитуремь или Заливное Теченае и идетъ отъ эвва- 
тора. То же течеше достигаетъ береговъ западной Европы и дф- 
лаетъ Великобриташю одною изъ самыхъ туманныхь странъ, потому 
что темиерахура воздуха ея значительно ниже температуры водь 
Заливного Течешя. 
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13. Облако есть то же самое, что и туманъ, но только на боль- 
шей высот$ надъ земною поверхностью; туманъ, уНосимый иногда 
восходящими теченями воздуха, превращается въ облако; обратно, 
облако, опускающееся до земли, какъ это нерЪлко наблюдается въ 
гористыхъ м$етахъ, превращается въ туманъ. Наконецъ, подымаясь 
по высокой горф, можно иногда достигнуть облака, которое тогда 
превращается въ туманъ; восходя далЪе, минуемъ туманъ и уви- 
димъ ниже себя облако. 

Плаванйе облаковъ объясняется такъь же, какъ и плаван!е мел- 
кихъ водяныхь капель тумана. 

Облака, подобно туману, образуются чрезь охлаждеше влажнаго 
воздуха, хотя и при другихъ условяхь. Вообразимъ двЪ массы хо- 
лоднаго и теплаго воздуха и пусть ни та, ни другая не насыще- 
ны содержащимся въ нихъ паромъ. Если емфшиваются тая двъ 
массы воздуха, то можетъ случиться, что средняя температура упа- 
деть ниже температуры насыщеня пара, и тогда избытокъ пара пе- 
рейдеть въ жидкое состоян!е.-—_Если надъ какимъ либо м%®стомъ зем- 
пой поверхности окажется теплый нагрфтый столбъ влажнаго воз- 
духа, то, подымаясь, онъ охладится и также можетъ дать начало 
облаку. 

Различаютъ три главныхь вида облаковъ: перистыя, кучевыя 
и слоистыя. Перистыл облака имютъ видъ тонкихъ параллельныхъ 
волоконъ, направляющихея съ ЮЗ на СВ въ сЁверномъ полушарии 
и съ С3 на ЮВ—въ южномъ. Они соетоятъ изь ледяныхъ кристал- 
ловь и находятся на недосягаемой высот\Ъ; потому-то они и кажутся 
намъ одинаково удаленными, смотримъ ли мы на нихъ изъ равнинъ, 
или еъ вершинъ самыхъ высокихъ горт. 

Кучевыя облака имфють полупарообразную форму и образуются 
восходящими атмосферными потоками, Они бываютъ только вь теплое 
время, потому что только тогда возможны восходяния теченя, и 
плаваютъ обыкновенно на незначительной высот. 

Слоистыя облака представляютъ горизонтальныя стёнообразных 
массы, появляюпаяся при закатЪ солнца и исчезающя при восходЪ- 

Кром этихъ главныхъ формъ облаковъ, различаютъ еще пере- 
ходныя: перисто-слоистых, слоисто-кучевыя и перисто-кучевых. 

Дождевое облако отличаетея отъ предыдущихъ большим скопле- 
немъ водяныхЪ капель. Оно бываетъ столь густо, что не пропускаетъ 
чрезь себя лучей солнца, и потому кажется боле или менфе чернымъ. 

14. Дождь и снзгъ.— Если нЪтъ восходящаго течешя воздуха, 
10 облако понижается, и если при падени ветрЪчаеть сухой воз- 
духь, то разрёшается въ пары и исчезает. Иногла существуету 
постоянная причина осажденя пара; тогда можеть случиться, что 
еъ одной стороны облако наростаетъ, а съ друтой исчезаеть вт су- 
хомъ воздухЪ, или подъ влтемъ нагр$вательной силы солнца. 
Если, наконець, падаюпие водяные шарики, изъ которыхъ состоить 
облако, ветрёчають теплый и влажный воздухъ, то они увезичи- 
ваются оть осаждешя на вихъ пара и падаютъ на землю въ видЪ 
болфе или менфе крупныхЪ капель. Такимъ образомъ происходить 
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дождь. Когда температура воздуха ниже замерзаня, то на первую 
замерзшую чаетицу воды осаждаются друйя и получаетея с79. 
Сифжинки имЪють весьма разнообразных формы; фиг. 2 изображаеть 





Фиг. 2. 


$ такихъ формъ. Кристаллическй снфгъ наблюдается только при 
тихомъ состоянми атмосферы. Если воздухъ облаковъ не спокоенъ, 
то енфжинки скатываются въ шарики; этотъ метеоръ называется 
крупою. 

Количество выпадающей изъ атмосферы воды весьма различно 
для разныхь странъ; вообще зам чено, что ея падаетъ тфмъ бол%е, 
чфмъ мфето лежить ближе къ экватору. Страны гористыя или ле- 
жашуя ьблизи морей и озеръ по большей части обильно орошаютея 
метеорическою водою; середины материковъ испытываютъ, напротивъ, 
въ ней постоянвый недостатокъ; есть таюя мЪста на земномъ шарЪ, 
гдЪ никогда не бываетъ дождя; таковы степь Сахара, Тибетъ, Перу. 
Если бы вода, падающая изъ атмоеферы, ие впитывалаеь землею, 
то она составила бы въ Петербург слой толщиной 18 дюймовъ; на 
западномъ склонЪ Гатекихъ горъ 302 дюйма. 

Самый характеръ дождей не одинаковъ для разныхъ м®етностей 
и временъ года. Въ тропическомъ поясф дождевыя капли бываютт. 
весьма крупныя, дождь идетъ недолго, но вынадаетъь воды въ это 
время весьма много. Въ страиахь умреннаго пояса дождливое время 
тфыъ короче и дождевыя капли ТЪмъ крупнфе, чфмь температура 
воздуха выше. 

СиЪгъ и дождь имфють одну и ту же причину, и происхожлене 
того или другого завиеитъ отъ температур’ Если дождевое облако 
образовалось въ нижнихь теплыхъ слояхъ атмосферы, то является 
дождь; въ высшихь слояхъ всегда почти образуется сначала снЪгъ, 
который потомъ, входя въ нижне теплые слои, таетъ и превращается 
ВЪ дождь. Такимъ образомъ, когда на горахъ въ л6тнее время па- 
даетъ сифтгъ, то въ долинахъ идеть дожль- 

15. ГРАдъ. —До сихь поръ неизвёстна причина зрада—лаже 
ить сколько-нибудь удовлетворительной гипотезы. Самое же явлене 
СОСТОИТЬ Въ том, что изъ атмосферы выцадаютъь куски льда пли 
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градины. Градины обыкновенно бываютъ величиною съ небольшой 
орЪхъ, а иногда въ голубиное и даже въ куриное яйцо; онф имфють 
неправильную форыу. Середина градины состоитъ изЪ сифжнаго ядра, 
покрытаго концентрическими слоями льда. Градъ предществуется 
всегда проливнымь дождемъ и сопровождается сильными грозами; 
онъ обыкновенно бываетъ среди лфта, и больше днемъ, нежели ночью. 
Градъ продолжается нфеколько минуть, р%дко ''з часа. Этотъ ме- 
георъ производить сильныя опустошенгя, уничтожаетъ хлёбные по- 
“Ъвы и, еели крупенъ, то бываеть гибеленъ даже для людей и жи- 
вотныхъ. 

16. Снъжндя линтя.—На горахъ, выше нфкотораго предфла, 
атмосферическая вода преимущественно падаетъь въ вилЪ енфга, 
который потомь часто или весь истаиваетъ. Чфмъ м%ето лежитъ 
выше, тфмъ ниже температура, и тфмъ менфе истаиваетъ енфга. 
Если впродолжеше года падаеть снфга болфе, ч$мъ таетъ, то на 
поверхноети горы, выше извЪствой лиши. енЪгь никогда не исче- 
заетъ. Нижняя граница постояннаго снЪфга называется снзжною 
линею; здВеь количества падающаго и тающаго енфга въ течеше 
года одинаковы. Выше этой лини лежать страны вЪчнаго снЪфга, 
на которыхъ снфга выпадаеть боле, нежели истаиваетъ. 

СнЪжная линён не есть лишя опредфленная; она подымается и 
опускается въ зависимости отъ разныхъ: условй. Если увеличивается 
количество падающаго снЪга, или понижаетея температура, то снфж- 
ная лишн спускается и достигаеть въ умфренныхъь поясахъ глубо- 
кихъ долинъ. Напротивъ, съ наступленемъ теплаго времени, или 
при маломъ количеств иадающаго енфга, снфжная лиюя поды- 
мается. Такъ, въ жаркомь пояеЪ, по причин высокой температуры, 
снфговая лин]я вообще иметь самое высокое положеше — около 
15000 футовъ; цо мёрБ приближеня къ полюсамъ, она, понижается 
и въ полярныхъ странахъ лежитъ на уровнф овеана. Средняя высота 
снЪжной лиШи на южнихь склонахъ швейцарекихъ горъ, по причин 
теплыхъ и сухихь африканскихь вЁтровъ, находится выше, чЪмъ 
на сфверныхъ. По западнымъ склонамъ Скандинавекихь горъ выпа- 
даеть большое количество енфга, приносимаго влажными западными 
вфтрами, и высота снфжной лини меньше, чЪмъ на восточныхъ. 
Въ ГималаВ, на южномъ склонЪ страна вЗчнаго сифга спускается 
ниже, нежели на сЪверномъ. Причины того —влажный югозападный 
вЪтеръ, осаждающ на южномъ склонз большое количеетво пара, 
и Тибетская еплошная возвышенность, способствующая таян!ю енЪфга, 
на сфверномъ склонф. Поватость горъ также оказываеть вяше па 
енъжную линию: чЪмъ круче гора, тфмъ легче снфгь скатывается 
въ долины и высота енфжной лиш и боле. 

Выше саёжной лиши количество сифга годъ оть году должно 
бы безгранично увеличиваться; лавины и эдетчеры ХВлають это 
количество почти постояннымъ. 

17. Лавины и ГЛЕТЧЕРЫ. — Снфговыя массы екоиляются въ 
горахъ въ весьма разнообразныхЪ формахъ, образуя холмы, нависшие 
своды, слабо укрёпленные своимн освовавями на голыхь скалахъ, 
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и проч. По причин слабой опоры, ири вфтрахъ и даже отъ силь- 
наго звука, массы снфга срываются, или скользять по склонамъ 
горъ и низвергаются съ возрастающею скоростйо въ долины. увлекая 
за собою друмя массы; падаюпия съ горъ снфжныя массы назы- 
ваются лавинами. Лавины бываютъ такъ велики, что заенпаютъ 
цЪлыя деревни, запруживаютъ горныл рёки и служатъ нер$хко при- 
чиною наводненя. Въ Швейцар!и есть долинн, потому только не- 
обитаемыя, что часто посвщаются лавинами. 

Извфетно, что, при увеличен?и хавленя, точка плаваня льда по- 
нижается. Поэтому, въ нижнихь слояхь вЪчнаго снЪга, испитызваю- 
щихъ громадное давлевше сверху, ледяные криеталлики, изъ кото- 
рыхъ состоять снфжинки, въ точкахъ соприкосновеня плавятся; 
освобождающаяся вода наполняетъ промежутки между кристалликами 
и, не испытывая давлешя; или сравнительно слабое, снова, замер- 
заетъ. Такимъ образомъ, ниже слои вфчнаго сифга, покрывающаго 
выеовя горы, переходять въ сплошной ледъ, но на поверхности 
енфгь не измфняетъ своего вида. 

Спускаясь съ зершивы горы, мы замфчаемъ, что снфгъ посте- 
пенно принимаетъь крупво-зернистое сложене и называется тогда 
фирномь. Это происходить вел детые поперемфнваго таял и за- 
мерзаня, при переход оть дневнаго жара къ ночной стужф; со- 
вершенно то же самое мы видимь весною на нашихъ поляхЪ, когда 
сиг, отъ дЪйствая солнечныхъ лучей, постепенно принимаетъ вилъ 
крупныхь ледяныхъ зеренъ. Ниже странъ фирна, освобождающаяся 
днемъ вода наполняеть промежутки между зернами, а къ ночи за- 
мерзаетъ, и, наконець, весь снфгъ превращается въ ледъ. Вел эта 
масса льда и снфга медленно сползаетъ съ горъ въ долины и уще- 
я, гдЪ также не перестаетъ двигаться и спускается нерЗдко ниже 
лини вфчнаго сифга. 

Эти медленно движупйяся ледяныя массы называются ледниками 
или злетчерами. ВетрЪчая при своемъ движенш въ руслб долины 
неровности, изгибы, изм$няющееся падеше, ледъ растрескивается, 
но, отъ продолжающагося давлешя, льдины въ точкахъ соприкоено- 
венгя снова, спаиваются, такъ что глетчерт, всегда сохраннетъ форму 
долины. 

ПонеремЪиныя растрескиваня и спаивашя лаютъ леднику весьма 
неправильный видъ, напоминающий море во время сильнаго волне- 
ня; Мег дез С]асез— одинъ изъ ледниковъ, спускающихся съ Мон- 
блана, имЪетъ именно такой вилъ. ' 

Скорость движешя глетчеровъ весьма, различна, и измЪняется отъ 
200 до 800 фут. въ годъ. Подобно р»камъ, въ верхнихъ частяхъ 
своихъ онъ движется скорфе, чфмъ въ нижнихъ, въ серединз бы- 
стрфе, чЪмъ по берегамъ; точно такъ же на поверхности скорость 
боле, чБмъ у русла, въ узкихъ мФстахъ боле, чвмъ въ широкихъ. 

Ледники достигають огромных размФровъ; Алетчъ глетчеръ, зЪ 
Швейцарии, иметь 80 верстъ въ длину, при средней ширин% въ *!5 
версты и глубинф до 600 футовъ. Ледники околополярныхь странъ 
обладають еще бблышими размЪрами. 
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Съ окружающихъ горъ, на ледникъ скатываются лавины и кам- 
ни; участвуя въ общемъ движент, камни достигають поднояйя глет- 
чера, гдф тажимъ образомъ накопзяются высовщя гряды, называемыя 
моренами. 

Вода, образующаяся оть таяя льда, течеть ручьями по по- 
верхности ледника, пока не найдеть исходъ къ руслу его, низвер- 
таясь каскадами въ трещины, или бездонные колодцы. ОТЬ этого, 
изъ подножия ледника всегда вытекаетъ болфе или менфе обильный 
потокъ. 

18. Источники. — Водяные пары, сгущаясь въ жидкое или 
твердое состояне, падають изъ атмосферы на землю. Самое большое 
количество ихъ осаждаетсл на возвышенностяхъ. ЗдЪ%еь вода стекаетъ 
или непосредственно по поверхности горъ, или проникаетъ во вну-. 
тренность ихъ, и, доетигнувъ непроницаемаго слон, скопляетея въ 
боле или менфе значительныхъ подземныхъ водоемахъ. Найдя глЪ 
нибудь исходъ, вода вытекаеть въ видЪ источников» или ключей, 
оть смявя источниковъ образуются ручёьн и рьки. 

Къ ключамъ принадлежать артезанске колодцы, названные 
такъ но французской провинци Артуа, гдф ихъ весьма мното. 

Пусть н%которая страна находится въ котловинной впадин А 
(фиг. 3) й лежить на нфеколькихъ слояхъь а, 6, с; а и с состоять 
изъ глины, не пропускающей чрезъ себя воду, а $—изъ песку, или 
другой горной породы, которая напротивъ проникается водою 
и выдается гдЪ нибудь на поверхности земли въ точкахь в: и 6,.. 
Атмосферная вода, падающая на эти выдаюптяся части, стекаетъ 
въ 6--самый низъ слоя 2.2%; здесь она находится подъ давлешемь 
выше ея лежащихъ водяных слоевъ, но выйти никуда не можеть, ‘по 





Фиг. 3. 


причин% непроницаемости горныхъ породь @ и с. Если на мфетности 
А прорыть отверсме о, то вода будетъ выходить въ видЪ фонтана, 
высота котораго, впрочемъ, не превзойдеть болЪе низюй уровень 5, или 
$,. Въ м\устности В не получится даже вовсе фонтана, и вода въ от- 
версти остановится, не дойдя до поверхности земли. Тавще колодцы 
имЪють различную глубину: Гренельсый въ ПарижЪ идетъ съ 1845 
футовь глубины и подымается на 50 фут. выше уровня Парижа. 
Артемансьй колодець въ Петербургв имфеть 658 футовъ глубины. 
Способъ просверливаея отверстй для получен! артезанскихь ко- 
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лодцевь, называется буренемь, а инструментъ, для этого употреб- 
дяемый, —буроме. . 

Реки.—Рфки въ равнинахъ имфютъ свое начало на возвышен!- 
яхь, хотя бы даже незначительныхь, на которыхъ вообще выпадаеть 
воды больше, нежели на низменностяхъ. Иногда рЪка начинаетея 
малымъ ручьемъ и увеличивается внадающими въ него другими 
ручьями. Иногда вытекаеть изъ болоть, или озеръ, въ свою очередь 
питаемыхъ ключами. Но самыя большия рЪки текуть изъ горъ, вер- 
шины Ккоторыхъ увнчаны снфгомъ. Горныя р$ки отличаются своей 
быстротой, но по мЪрЪ того, какъ сходятъ въ низменности, скорость 
ихь уменьшается, и онф становятся судоходными. Вообще при од- 
номъ футЪ, или болЪе, падевя рЪ$ки на 200 фут. судоходство не- 
возможно. Еще большее падеше образуеть быстрины и пороти. Если 
русло представляеть уступъ въ каменистомъ грунт, то получаются 
водопады. Самые знаменитые водопады: Н1атаревй, Рейнскй, водо- 
падъ на рЬкЪ Замбезе, Иматра и друме. 

Р\ки, имВюця начало въ равнинахъ, подверженн разливамъ отъ 
осеннихъь дождей и въ особенности отъ таня снЪга, весною; таковы 
р»ки Европейской Росси. Высота воды въ р5ёкахъ, вытекающихъ изъ 
сенфговыхь горъ, зависить оть таящя снфговъ и ледниковъ въ го- 
рахъ, и бываетъ поэтому наибольшею вь самое жаркое время года. 
Когда въ Швейцари дуетъ южный теплый вфтеръ, то всЪ рЪки взду- 
ваются. Во время разливовъ быстрота рЪкъ увеличивается, и вода 
уновитъ много минеральныхь и органическихъ нераетворимыхъ ве- 
ществъ въ видЪ грязи или ила. По приближени къ устью, скорость 
уменьшается, и илъ осаждается; образуется наносная почва, состав- 
ляющая тавкъ называемую дельту. При впаденти своемъ рЪка иметь 
наклонность дЪлитьея на рукава; поэтому, дельта перерзывается 
иногда весьма большимъ числомь рукавовъ. Самыя большшя дельты 
лежатъ при устьЪ Нила, Ганга, Инда, Миссисини, и обыкновенно от- 
личаютея плодородною почвою и нездоровымъ климатомъ, 

Пространство земли, орошаемое рЗкою иея притоками, называет- 
ся бассейномь этой рЪки; а граница, разд ляющая два смежные рЪч- 
ные бассейна, —водораздьльною линею или водораздъломь, Иногда 
главныя у№ки между собою соединяются посредствомъ своихъ при- 
гоковъ. Такъ изь Ориноко выходить рукавъ Кассиваре, впадаюпий 
въ Рю-Негро, притокь Амазонки. 

Урювень океана не повышается оть внадающихь въ него р», 
потому что вода, приносимая ими, возмВщаеть воду, поднявшуюся 
въ видЪ пара сь поверхности океана. _ 

ОзЕрА, — Котловины или впадины на земной новерхности овык- 
повенно наполнены водою, образуя такимъ образомъ озера; одни изъ 
нихь прфеноводныя, другя соленыя. НЪкоторыя не имВютЪ ни при- 
токовъ, ни истоковъ и питаютея ключами; друйя имВють или исто- 
БИ, или притоки, или т% и друге. Высота ихъ уровия различна. Одни 
зежагь ниже уровня океана; наирим. Касшйекое море (ниже. уровня 
океана на 83 фута), Мертвое море (ниже на 1312 фут). Другйя озера 
находятся выше океана; это преимущественно горных озера. Вода, 
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ихъ красиваго зеленаго или синяго цвЪта; таковы: Женевское озеро 
(1230 фут.), Люцернское (1407 фут.), Комо (702 фут.), Лаго-Маджоре 
(678 фут.), Байкаль (1793 фут.). Самое высокое озеро по своему 
положению Титикака (12846 фут.), лежащее въ Боливскихь Андахтъ. 
НЪкоторыя озера суть ничто иное, какъ расширеше русла р%®къ; такт. 
ЯЖеневское озеро есть расширеше Роны, Констанское—Рейна. 

Озера, принимаюця притоки и не выпускающия рЪкъ, — солены. 
‚го объясняется тфыъ, что притоки постоянно приносятъ раствори- 
мыя минеральныя частицы, преимущественно хлоронатруеву соль в 
отчаети магнезальння соли. Прибывающая вода испаряется, & раз- 
соль увеличивается до насыщены; въ такомъ состоян!и находится 
Элтонекое озеро, въ которомъ содержится до 29°/о елишкомъ солей. 
Воды Мертваго моря, иифюц!я въ растворЪ 261/29/о солей, также. 
вфроятно, достигли состоявя насыщеня. Въ томъ и другомъ озерЪ 
ифтъ животных. Разсоль Касшйскаго моря меньше, чфмт, въ океан%, 
и вфровтно болфе уже не увеличивается, потому что рыбы и лрумя 
морешя животныя поглощаютъ столько солей, сколько вносится р$- 
ками.—Если бы въ озерахъ безъ истоковъ вода не испарялась, то 
уровень их становился бы выше, но какъ онЪ всегда одинъ и тотъ 
же, то надо заключить, что количество воды, приносимой притоками 
и цадающей изъ атмосферы, разно количеству испаряющейся воды. 


, О вфтрахъ. 


19. Причинл въ тра. — Втеръ есть движущ!ся воздухъ; это 
движеше можеть имфть разныя направленя и скорости. ВЪтеръ по- 
лучаетъ назване отъ страны горизонта, изъ которой дуетъ; такимъ 
образомъ, бываютъ вЪтры: сфверный, южный, сЪфверо-воеточный и 
т. д. обозначаемые соотвФтственно: С, Ю, СВ, и т. д. Скороетью 
виженя воздуха опредфляется сила вЪтра; скорость доходить до 
200 слишкомъ футовъ въ секунду. 

ВЪтры происходятъ отъ неравном®рнато распред$леня атмос- 
фернаго давленя на земную поверхность. 

Частица воздуха тогда только можеть остаться въ покоЪ, если 
она испытываеть со всЪхъ сторонъ одинаковня давлешя. Если дав- 
левя не равны, то воздухь приходить въ движене и течетъ по зем- 
ной поверхности изъ той етраны, надъ которой стоитъ большое атмос- 
ферное давлеше, въ мФстность, гдВ это давлеше почему либо умень- 
птилось. Такимъ образомъ возникаеть вЪтеръ. 

Одна изъ причинъ уменышен!х барометрическаго давленйя— воз- 
вышене температуры воздуха. 

Пусть наприм. въ А (фиг. 4) температура боле, нежели въ В; 
тогда въ 4 воздухь расширится, атмосфера удлинится въ высоту и 
станетъ стекать на атмосферу, лежащую надъ В. Поэтому, въ В ат- 
мосферное давлене увеличится, а Въ А уменьшится, и воздухъ, поте- 
равъ равновЪсе, потечеть у поверхности земли отъ Вкъ А,а вверху 
—оть А кь В. Вь мЪетв С, лежащем между 4 и В, будеть дуть 
вЪтерь ро направлен отъ В къ А.—Въ маломъ видЪ можно произ- 

40 


626 ПРИБАВЛЕНУЕ Ц. 


вести вЪтеръ, если растворить дверь изъ теплой комнаты въ холодную; 
тотчась обнаружатся два течешя воздуха: одно внизу двери—изЪ хо- 
лодной комнаты въ теплую, другое вверху—вЪ обратную сторону. 

Другая причина вЪтра—болыпая или меньшая примфсь къ воз- 
духу водяного пара. ИзвЪетно, что плотность водяного пара мен%е 
плотности воздуха; поэтому, при одинаковыхь температур и упру- 
гости, сухой воздухъ плотн%е влажнаго. ` 

Осаждее водяного пара также можеть повести къ уменьшен 
плотности воздуха, потому что, переходя въ капельное состонне, 
паръ сокращается въ объем$. Кромф того, при переход пара вт, 
капельное состояне, освобождается скрытая теплота, которая воз- 
вышаеть температура воздуха и еще боле уменьшаеть его плот- 
ность и давлеше. 

Упомянутыя выше причины въ свою очередь зависять отъ дру- 
гихъ причинъ, которыя, велЬдетые ихъ измЪнчивости и многочие- 
ленности, дЪлають вфтеръ явлешемъ чрезвычайно сложнымъ и не- 
постоянинмъ- 

Можно принать однакоже за несомнЪнное, что большая разность 
между температурами экваторальныхъ и полярныхь странъ ееть глаз- 
ная причина атмосферныхь движевшй. Для простоты предположимъ, 
что земля имфетъ совершенно однообразную твердую поверхность; 
допустимъ еще, что температура въ неизм$няемой, для всфхь ме- 
рищановъ, постепенности понижается оть экватора къ полюбамъ, и 
что земной шаръ пребываеть въ покоф. Тогда образовалиеь бы въ 
каждомъ географическомъ полушари по два атмосферныхъ течен1я: 
нижн!я холодныя—отъ полюсовь въ экватору по земной поверхно- 
ети, и верхня теплыя—отъ экватора къ полюсамъ. 

Пусть рео (фиг. 5) изображаеть какой нибудь земной мериданъ, 
4—экваторъ, р— сЗверный полюсъ, о—южный; Я представлялъ бы 
тогда холодный поверхностный потокъ воздуха сЪвернаго полушаря 
или сфверный вЪтеръ, и— верхнее 
течеше къ сфверному полюсу или 
южный вфтеръ. Точно Такъ же и 
въ южномъ полушарии получились 
бы два вЪтра: 5-—-южный поверх- 
ностный, отъ южнаго полюса къ 
экватору, и {-— сЪверный вверху, въ 
обратную сторону. Такимь обра- 
зомъ, по всему экватору существо- 
вало бы восходнщее течене воз- 

Фит. 5. духа, которое потомъ спускалось 
бы на поверхность земли въ по- 
лярныхъ странахъ. <. 

20. Вращене земли на оси оказываеть сильное втяне на на- 
правлеше экваторальныхь и полярныхъ воздушныхь течений. 

ПАССАТНЫЕ взтры. — Земной шаръ, выстВ съ атмосферою и 
веёми земными предметами, вращается въ противную сторону види- 
маго суточнаго движенн солнца, т. е. отъ запада къ востоку; при 
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этомъ разныя точки поверхноети земли описываютъ разной величи- 
ны круги, которые т%мъ боле, чЁмъ м%Ъсто лежитъ ближе къ эква- 
тору. Пусть частица воздуха въ сверномъ полутар!й движетея съ 
«вера на югъ; она идетъ изъ странъ, гдЪ скорость точекъ земной 
поверхности относительно не велика, въ страны, гд$ ЭТа скорость 
боле, а потому отстаеть оть общаго движеня; намъ, не зам чаю- 
щимъЪ движешя земли, должно казаться, что частица, перемЪстилась 
ЕЪ западу. Такимъ образомъ, воздухъ, повидимому, имЗетъ два, дви- 
женя: одно-——дЪФйствительное— на югъ, а другое--кажущееся— на за- 
падъ; оть совокупности ихъ происходить одно направлеще къ юго- 
западу, иначе сказать сфверо-восточный вфтеръ. По мфрБ прибли- 
женя къ экватору, воздухь нагрЪвается, скорость отъь сЪвера кЪ 
югу уменьшается, и сЪверовосточный вЁтеръ между тропивами пе- 
реходить въ ВСВ и даже иногда въ В. 
Въверхнихъчас- —_ 


тяхъатмосферы про- ро 
исходить явлеше об- и. < 


ралное. Масса возду- 
ха, движущаяся съ 

юга на сфверъ, те- | 
четъ въ страны, гдЪ 

скороеть вращеня | 
около оси меньше, и 
потому уходить впе- 
редъ, т. е. на вос- 
токъ, а, слВдователь- 
но, вообще движене 
будеть на сЪверо- 
востокъ; намъ, не за- 
м$чающимъ вращательнаго движенйя земли, покажется, что дуеть 
юго-западный взтеръ. 

Подобнымъ образомъ въ южномъ полушари существують в®тры: 
юго-восточный и сЪверо-западный; первый дуетъ внизу, второй — 
вверху. 

Эти четыре вЪтра называютея зассатами. 

Нижне пассаты — СВ ефвернаго полушамя и ЮВ южнаго но- 
лушаря — дЪйствительно наблюдаются; они дуютъ въ Атлантиче- 
скомъ и Великомъ океанахъ межлу 30° сфверной и 30° южной ши- 
роты съ удивительною правильностю. Непосредственное наблюде- 
ве надъ пассатами ЮЗ и (3, но иричинЪ ихъ большой высоты. 
врядъ ли возможно; ихъ нЪтъ даже на высочайтихь точкахъ Кор- 
дильеровъ, но существоване ихь не подлежит сомиф ню. Они не- 
обходимы уже потому, что воздухъ, нриносимый нижними пассата- 
ми къ экватору, долженъ стекать въ обратную сторону; иначе, вн\- 
троничестя страны лишились бы своей атмосферы. НерФдко видять 
облака, движушияся въ противоположную сторону съ нижнимъ пас- 
сатомъ. При извержеши вулкана Козигия, въ Гватемал%, вулкани- 
чесвй пепель попаль въ ЮЗ пассать Ц отнесень быль на островъ 
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Ямайку. Приближаясь къ тропикамъ, верхе пассаты спускаются, 
и потому доступны наблюдешямъ. Такъ, на вершин% Тенерифскаго 
пика постоянно дуеть ЮЗ вЪтеръ, между тЪмъ какъ у подоптвы — 
СВ. —Вь странахъ умВреннаго и холоднаго поясовъ дують вфтры 
перемфнные; законы ихъ мало извЪстны *). 

Поясъ тишины.—Тамъ, гдф ветрзчаются СВ и ЮВ пассаты, 
надлежало бы получиться, отъ сложешя скоростей, воздушному те- 
ченю съ В на 3; но, по причин высокой температуры, происхо- 
дить быстрое течене кверху. Отъ сочетая обоихъ движенй, т. е. 
вверхЪ и ва западъ, восходяпий воздушный потокь уклоняется оть 
вертикальнаго направления. Такимъ образомъ, земля окаймляется 
полосою, шириною оть 4° до 5° по широт®, гл нЪть никакихъ пра- 
вильныхь вфтровъ; эта полоса земной поверхности называется эжва- 
торзальнымь поясомь тишины или экватолальнымь затишеемь. 
Тишина прерывается только проливными дождями, сильными гро- 
зами и ураганами. 

Въ Великом океанЪ середина пояса тишины лежить не далеко 
отъ земного экватора, уклоняясь нЪеволько къ сфверу; въ Атлан- 
тическомъ океанЪ весь поясъ лежитъ въ сЪверномъ полушар!и. Эква- 
торальное затишье перем щается велфдь за солнцемъ, потому что 
‹ередина, его соотвфтствуетъ наибольшей температур» земной поверх- 
пости. Такимъ образомъ, во время нашего лФта онъ отодвигается 
къ сфверу, а зимою къ югу. ВмыфетБ съ поясомъ тишины, перем\- 
щаются и системы пассатныхь вфтровъ. 

Изъ того, что поясь экваторальнаго затишья лежитъ большею 
частно въ сфверномъ полушар!и, очевидно надо заключить, что с\;- 
верное полушарие теплфе южнаго. 

Вслёдстые восходящаго течевя воздуха ва экватор, происхо- 
дятъ слБдующая явленм. Средняя высота барометра въ экватораль- 
номъ затишьЪ ниже, нежели въ стран пассятовъ.— Восходяпий съ 
поверхности океана вагр$тый звоздухъ содержитъ большое количе- 
ство паровъ. Подымаясь въ верхше слои атмосферы, онЪ охлаждается 
и осаждаетъ свой паръ; отъ этого, въ экваторальномъ затитть про- 
ливается огромное количество дождя, сопровождаемаго сильною гро- 
зою, и небо почти постоянно, впродолжене дня, надъ веЪмъ поя- 
сомъ тишины, покрыто облаками; отсюда вазване экваторальное 
облачное кольцо. Но, вел дстые освобождетя скрытой теплоты, воз- 
духъ такъ нагр$вается, что паръ перестаетъ осаждатьея. Между тфмъ, 
находясь сверху подъ непрестаннымъ дфйстшемъ солнечныхъ лучей, 
облака разрЕшаютея снова въ пары и уносятся ЮЗ и С3 пассата- } 
ми.—Въ поясЪ экваторальнаго затилья, при восходф солнца небо 
чисто, потомъ постепенно покрывается облаками; окохо четырехь ча- 
‘овъ по полудни начинается проливной дождь, продолжаюцийся не- 
Ь$%дко, хотя съ меньшимъ обимемъ, всю ночь; къ четыремъ часамъ 
утра онъ опять усиливается. Въ такомъ вид совершается явлеше 
круглый годъ (за небольшими исключенями) надъ поверхност!ю оке- 
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ана, во ве$хь мФотностяхъ, которыя не выходять изъ пояса тишу- 
ны. Если же м%ето иногда лежитъ въ поясЪ затилтья, иногда въ стра- 
нф пассатовъ, то въ первомъ случаЪ стоитъ время дождливое, во 
второмъ сухое. Впутри материковъ, велЪдетые м%етныхъ причинит. 
явлеше изм$ихетея. Дождь бываеть въ иные часы дня, измЪняю- 
шуеся въ зависимости отъ годового движенгя солнца. 

21. Монсуны.— Пассаты наблюдаются только вдали оть мате- 
рикоръ и преимущественно въ Беликомъ океан®. Материи сильно 
дЬйствують на пассаты; примфромъ можеть служить Восточная Инд». 
Эта страна лежитъ въ тхъ широтахъ, гдЪ додженъ дуть сфверо- 
восточный паессатъ. Зимою, съ октября до апрЪля, зяфсь дЪйстви- 
тельно дуеть сЪфверо-воеточный вфтеръ, но лётомъ огромный мате- 
рикъ Аи нагрЬвается сильнфзе Индфйскаго океана; отъ этого про- 
исходить юго-западный в}терЪ, дуюций безпрерывно отъ апрЪля да 
октября. Эти вЪтры называются муссонами или монсунами. При см$- 
нЪ монсуновъ, продолжающейся недфли двЪ, дуютъ перемЪнные в}- 
тры. Подобное явлеше видимъ въ Гвинеф, гдё, дЪйстыемъ степи 
Сахары, юго-восточный пассатъ превращается въ южный и даже юго- 
западный —и въ другихъ стравнахъ. 

БрРизы.— Н$которое сходство съ монсунами представлаяютъ бри- 
зы или береговые вЪтры; они дуютъ по берегамъ материковъ, или 
большихь острововъ: ночью—съ берега въ море, днемъ — съ моря 
на берегъ, и съ особенною правильностю наблюдаются въ жаркомъ 
пояеЪ. Днемъ суша нагр$вается сильнЪфе воды, и потому надъ ма- 
терикомъ получается восходящий потокъ воздуха, для замфщен!я ко- 
тораго является морской вЪтеръ. Ночью материкъ охлаждается быет- 
рЁе океана, происходить восходящий воздушный нотокъ съ водной 
поверхности. Въ обоихъ случаяхъ должны существовать два теченя, 
другъ другу противоположныя: когда внизу дуетъ вЪтеръ съ моря, 
вверху съ берега и обратно. 

22. Мъстные вътРы.—Въ нЪкоторыхъ странахъ дуютъ в$тры, 
называемые мистными; происхождеше ихъ не объяснено. Сюда въ 
особенности принадлежать горяе вётры пуетывь; они обладаютъ 
необыкновенною сухоетью, несуть съ собою тонкую песчаную иыль 
и, по причинЪ этихъ свойствъ, весьма вредны для людей и живот- 
ныхъ. Изъ такихъ вфтровъ уномянемъ: Самумъ—въ Арави, Шам- 
синъ—вЪ ЕгиптЪ, Гарматтанъ— въ Сенегамби, Сирокко-—проникаю- 
пий изъ Сахары, чрезъ Средиземное море, въ ИталРю и даже въ Швей- 
царю, гл оиъ называется Фёнъ. 

93. УрАгАНЪ. — Уралань или торнадось есть вертикальный 
столбъ воздуха, въ которомъ воздушныя чаетицы стремятся съ огром- 
ной скоростью кЪ оси столба, описывая спиральныя ливи. Вся эта 
вращающаяея маеса имЪеть въ то же время поступательное движе- 
не. Вихри или крутянуеся столбы пыли, замфчаемые въ жаркое вре- 
мя года, даютъ слабое подо@е этого явлешя. ВначалЬ даметръ ура- 
тана бываеть оть 200 до 450 верстъ, но потомъ увеличивается и 
различна; на самой оеи воздухь имфеть только восходящее движе- 
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не; по мЪрЪ удален я отъ оси, скорость вращеня увеличивается, 
быстро достигаеть наибольшей величины и потомъ мало по малу 
уменьшается къ окружноети. Въ ураганахъ сфверваго полушария вра- 
тцательное движеше совершается зъ сторону, противоположную на- 
правленю стрфлки часовъ; въ южномъ полушари— по направленю 
стр®лки. Въ каждой точкЪ земной поверхности, чрезъ которую илетъ 
ураганъ, вЪтеръ постепенно усиливается, потомъ ослабЪваеть и, въ 
моментъ прохождения оси, совершенно затихаетъ, а затЪмъ начинаеть 
дуть по противоположному направленю. Въ м$етностяхъ, лежащихъ 
на пути урагана, но ви его оси, вЪтеръ постепенно измЁняетъ свое 
направлеше. Опытные моряки, по состоян1ю неба и виду моря, узнаютъ 
приближене урагана, а по измненю направленя вфтра опредъ- 
лнтоть, въ какой части урагана они находятея, и стараются уда- 
литься оть оси его.— Поступательное движене урагана имфетъ ско- 
рость отъ 15 до 85 верст въ чаев. 

НаиболЪе извЪстин ураганы Антильскихъ острововъ, ИндЪйскаго 
океана и Китайскаго моря. Начало ихъ въ стран пассатовъ. Ура- 
ганы Антильскаго архипелага удаляются оть экватора на (3. На 
широт» 80°, сфверной границы СВ пассата, они поворачиваютъ на 
СВ и доетигаютъ иногда Европы. Ураганы ИндФйскаго океана так- 
же удаляются отъ экватора къ полюсу, еначала уклоняясь на ЮЗ 
и потом на ЮВ. Ураганы обыкновенно сопровождаются страшной 
грозой и проливиыми дождями. ДЪйстыя ихъ ужасны. Болышя де- 
ревья вырываютея съ корнями, цфлые лфса уничтожаются; люди и 
животныя подымаются на воздухъ; корабли выбраснвалотся на бе- 
регъ, строешя разрушаютел и жители погибаютъ подъ развалинами; 
на оси урагана, по причинЪ уменьшеннаго атмосфернаго давлен1я, 
море высоко подымается и производить наводнеше. 

Причина урагановъ до сихъ поръ еъ достовфрностью неизвфет- 
на *).—Циклоны—т% же ураганы, и отличаются отъ нихъ только 
тЪмъ, что имфють меныше размФры. 

24. СмЕрРчъЬ.— Смерчь есть явлеше, подобное урагану и также 
необъясненное удовлетворительно. Онъ состоить въ сл6лующемъ. 
Надъ поверхностью моря, съ нФкотораго мЪста небеснаго свода, 
спускается облако въ видЪ воронки; вода начинает волноваться 
и нотомъ подымается въ зил обратной воронки, нока 06% ворон- 
ки не соединятся, и затфмъ принимаютъ поступательное движеще. 
Въ поднятой вод замфчается спиральное движеше, столь быстрое, 
что даже рыба имъ увлекается. Подобное явлеше надъ сушей по- 
дымаетъ етолбъ пыли и друге легюе предметы, и тогда называется 
тромбой. Смерчъ и тромба имЪютъ одно и то же начало, потому 
что смерчъ, вступая съ моря на берегъ, превращается въ тромбу, 
а тромба, переходя съ суши на воду, даетъ смерчъ. 

Лвижене воды въ смерчЪ и воздуха въ тромбф весьма сильно. 
'Тромба срываеть крыши и относить ихъ на большое разстояне, 
подымаетъ довольно тяжелые предметы, ломаеть большя деревья: 
——_—____——__—_—___ 

*) Весьма правдоподооное озъяснен® изложено ниже, въ темпестолоти. 


_—_—_—_——-—=——=ы—ы- 5. ———щы—ы5.. ————ы——=—=—=—ыыыы——. 
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смерть затопляеть небольшия суда и лаже можеть сдфлать важныя 
поврежлея большимъ кораблямъ- 

25. ВЛТЯНТЕ ВЪТРОВЪ НА ВЫПАДЕН1Е МЕТЕОРИЧЕСКОЙ 'В0- 
ды. — Количеетво выпадающей метеорической воды зависить отт 
направлешя вфтра и рельефа страны. Если на пути влажныхь в*- 
тровъ находятся болфе или мекфе возвышенные горные кряжи, то, 
подымаясь по наклону горъ, воздухъ охлаждается и выдляетъ свои 
пары. Тавя страны обильно орошаютея метеорическою водою. По 
тругую сторону возвышенностей лежать обыкновенно бездождных 
страны. Такъ, часть Южной Америки, лежащая въ южномъ полу- 
щари, находится въ странф ЮВ пассала, который запасается па- 
рами въ южной части Атлантическаго океана и, двигаясь но ма- 
терику Америки, изливаетъ огромное количество воды, дающее на- 
чало великимъ рзкамъ Ориноко и Амазонк. Когда эти вфтры пе- 
рейдутъ чрезъь Кордильеры, то въ Перу оказываются сухими; отъ 
этого, въ Церу никогда не бываетъ дождя, и растительность под- 
херживается только обильными росами. Патаготя лежитъ вн юго- 
восточнаго пассата, и потому не иметь постоянныхь вфтровъ. 
Когда здЪеь дують вётры съ Атлантическаго океана, то въ вос- 
точной Патагонм бываетъ худая погода, но въ замадной, защи 
щенной горами,—въ то же время хорошая. При СЗ вЪтрЪ, на бе- 
рега западной Натагови притекаетъь весьма влажный воздухъ; онт, 
спускается изъ верхнихъ слоевъ атмосферы, куда былъ поднятъ въ 
экваторальномъ затишь$, и здЪсь проливаетея огромное количе- 
ство воды, такъ что море, на н®Еоторомъ разстояни отъ береговъ, 
дфлается прфенымъ. Мексика находится въ странф СВ пассата, 
вЁтра весьма сухого, и здЪеь рфдко падаютъ дожди; часто на боль- 
шомъ пространств» почва безплодна и солонцевата. СФвернЪе ея, 
за Скалистыми горами, спускается ЮЗ паесатъ и проливаетъ обиль- 
ное количество воды, дающее начало отромнымъ р%»камъ Мисси- 
еипи, Миссури и великимъ прфенымъ озерамъ, изливающимъ избы- 
гокъ своей воды чрезъ величайшую р%Ъку Св. Лаврентя. С%веро- 
восточный пассатъ въ ИндостанЪ сухъ; когда онъ дуеть, то здЪсь 
вообще сухая погода; только по восточному берегу, вслдетые окай- 
уляющихь его возвышевй, осаждается н$которое количество воды. 
Но когда дуеть ЮЗ муссонъ, то въ Инди вообще бызаеть дожд- 
ливое время года, и особенно много воды выдфляется на запад- 
помъ берегу, вдоль котораго идутъ Гатеыя горы. Остатки пара 
осаждаются на Гималайскомъ хребт® и даютъ начало большимъ рф- 
камъ Инди. Въ Гвинез южный муссонъ снабжаеть водою Нигеръ. 
и друмя рЪки. 

Югозападный пассатъ достигаеть Европы. Отсюда понятно, по- 
чему всЪ страны этой части свфта, находяпияся подъ непосрел- 
ственнымъ дфйстНемъ ЮЗ экваторальнаго потока, какъ напр. Ве- 
ликобритавя, западная Норвемя, обильно орошаются метеориче- 
скою водою. Въ м%етностяхь, закрытыхь горными кряжами съ за- 
пада, дождей падаетъ мало- Южная Росйя, защищенная возвышен- 
ноетями центральной Европы, страдаеть засухами. Астрахансюмя 
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степи и ачятеня пустыни, лежалпя на сЪверо-востокф отъ Кас- 
шйекаго моря, почти не получаютъ воды изъ атмосферы, потому 
что Кавказская горы и возвышеюя Малой Ази задерживаютъ вею 
влагу. 

Безплодность Сахары объяеняется т®мъ, что она лежить въ по- 
ясЪ экваторальнаго затишья; съ раскаленной песчаной поверхно- 
сти подымается восходящее течене воздуха; оно замфщаетея воз- 
духомъ, который притекаетъ съ сфвера и юга, оставивъ вею свою 
влагу на АтласЪ и на возвышенностяхь Гвинеи и центральной Афри- 
ки. Этотъ сухой воздухь хотя и охлаждается, подымаясь въ зерх- 
не слои атмосферы, но не даетъь водяныхь метеоровъ, и неувла- 
жаемая почва Сахары остается безплодною. 

Бездождье Тибета и Гоби также происходить оть окружающихь 
их возвыщенй. 


Атмосферное электричество. 


26. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО ВОЗДУХА И ОБЛАКОВЪ. — Въ воздух по- 
чти всегда есть свободное электричество; ово обнаруживается по- 
монию электроекоповъ, которые отличаются отъ обыкновенныхъ 
ТЪмъ, что имВють высовЙ и заостренный вертикальный шпиль, со- 
единенный съ золотыми или соломенными листками. Воздухъ чрезъ 
вляне возбуждаеть въ шпилф оба электричества: разноименное 
заставляеть выходить изъ остия, а одноименное отталкиваеть 
въ электроскопъ. Помопию такихь приборовь было доказано, что 
въ атмосфер$ всегда есть свободное электричество, то положитель- 
ное, то отрицательное, но обыкновенно въ незначительномЪъ коли- 
чествЪ. Самое большое напряжеше электричества бываеть во время 
грозы. Дождевое облако, изъ вотораго выходить молшя, всегда со- 
держитъ электричество. Въ первый разъ это было доказано с$веро- 
американскимъ ученимъ Франклиномъ. Онъ пустилъ во время грозы 
на нитк$ зм$я, какими обыкновенно забавляютея д%№ти, и снаб- 
диль его наверху оетремъ; нитка была прикр$плена къ сте- 
влянной подставк$, чтобы электричество не могло уйти въ землю. 
Когда мелый дождь смочиль нитку, сдЪлавь ее такимъ образомъ 
полупроводникомъ, то Франклинъ замфтиль движене волоконъ 
нитки и, приближая къ ней руку, получилъь искру. Этотъ опытъ 
повторяли мноме ученые и еще съ бёльшимъ успбхомъ; зм$й за- 
м$няли высокимъ уединеннымъ металлическимь стержнемъ съ ост- 
ремъ на конц, или ввивали въ нитку тонкую металлическую про- 
волоку. При такихь усломяхъь можно получить искры длиною въ 
9 футовъ.— Иногда облака назлектризованы положительно, иногда 
отрицательно; нер$дко бываеть два слоя облаковъ, ОДИН'Ъ НадЪ 
другимъ, наэлектризованныхъ разноименно. 

Причина образовашя электричества въ воздух пеизвЪетна; 
всего нЪролтнфе предположеше, что оно освобождается при ис- 
парени морекой воды, потому что водные растворы солей, при 
отдБлеи изъ нихъ пара, электризуются отрицательно, а паръ — 
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положительно. Въ пояс тишины, подымающийся воздухъ уноситъ, 
выЪсть съ парами, съ поверхности моря электричество; часть его 
возвращается морю сильными грозами, часть съ пассатами перено- 
сится въ отдаленння страны земли. 

Воздухъ, какъ худой проводникъ, электризуется равном®рно 
по всей своей масс, но когда, велФдетые осаждетя пара, обра- 
зуетея облако, то электричество собирается только на поверхности 
облака и прюбрфтаеть большое напряжене, потому что облака, 
соетоять изъ водяныхьъ капель, а вода есть посредственный про- 
водниЕъ электричества. 

27. Молнля и гРомъ.— Молыя есть ни что иное, какъ элект- 
рическая искра весьма большого напряжен!я, перескакивающая изъ 
одного облака въ другое, или въ какой нибудь земной предметъ. 

Котда облако, заряженное положительнымъ электричествомъ. 
проходить надъ земнымъ предметомъ, то возбуждаеть въ немъ чрезь 
вляше оба электричества: положительное отталкиваеть въ землю, а 
отрицательное притягиваеть на верхъ предмета. Разнородвыя элект- 
ричества облака и земного предмета притягиваются, и если они 
въ большомъ количеств, то воздухъ не въ состояи препятство- 
вать ихъь ззаимному соединеню, и электричество облака перехо- 
дить на предметъ. Если бы на послёднемъ было столько отрица- 
тельнаго электричества, что оно, соединясь съ положительнымъ 
лектричествомъ облака, могло привести предметь къ естествен- 
ному состояню, то тёмъ бы и окончилось все явлеше. Но на- 
электризованный предметъ, по причинЪ весьма большого разстоя- 
шя отъ облака, содержить электричества гораздо мене, а потому 
электричество облака только частю уничтожится; другая же часть 
его устремится чрезъ предметъ въ землю. Если тзло хоропий про- 
водникЪ, и потому не представляетъ сопротивленя течешю элект- 
ричества, то электричество уйдетъ въ землю, не произведя никакого 
замфтнаго дфйетвя; въ противномъ случа, то есть если предметъ 
худой проводникъ, электричество облака сдфлаеть то же самое. 
что электричество лейденской банки, только съ большею силою. 

Молн!я убиваетъь челов$ка и животныхъ, зажигаеть горющя 
вещества, плавить металлы; если входить въ землю, то расплав- 
ляетъ кремнистыя вещества, которня потомъ опять затвердВвають: 
отъ этого, получаются длинныя трубки, длиною въ н%®еколько фу- 
товъ и называемыя фульуритами. Проходя черезъ деревья, мол- 
в!я обращаеть въ паръ соки въ сосудахъ, оть чего дерево раз- 
щепляетея. . 

Молья обыкновенно падаетъ на высоюме предметы и притомъ 
хорошие проводники электричества. Этимъ объясняется, почему 
большая часть неечастныхь случаевь бываеть подъ деревьями. 
Равнымь образомъ, опасно во время грозы находиться среди со- 
вершенно открытой мЪстности. Въ домахъ несчасмя р?$дки, по- 
тому что электричество по большей части находить себ путь въ 
землю черезь ст%ны. 

Моль!я является чае всего въ вид% ломаной лиши, нер®дко 
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развфтвляющейся, которой длина доходитъ до 15-ти веретъ. Трудно 
объяснить, почему моля иметь видъ зигзага, а не прямой ли- 
ни; вфроятво, это происходить отъ того, что электричество вы- 
бираетъ такой путь, гдЪ оно можеть ветр$фтить наименьшее с0- 
противлене. Но должно замфтить, что наблюдаемый видъ молим 
есть кажушййся, перспективный, —въ дЪйствительности нзкоторыхъ 
острыхъ угловъ зигзага, можеть быть, не существуеть. Въ под- 
тверждене этого мнфыя служить то обстоятельство, что иногда, 
моля пересФкаетъ, повидимому, свой путь; такое пересфчеще 
сеть. конечно, перепективное явлеше. Молёя продолжается чрез- 
вычайно коротый промежутокъ времени. Отъ этого, веБ движу- 
пиеся предметы, будучи освфщены въ темную ночь молнею, кажут- 
ся неподвижными. Скачущая лошадь представляется остановившею- 
ся; спицы быетро вралцающатося колеса бываютъ отчетливо видны. 

Ч$мъ суше воздухь, разд$ляюний землю отъ электрическаго слоя 
облаковъ, и ч$мъ боле осаждее пара, тфмъ большее напряжене 
прюбр$таетъ электричество. Этимъ объясняются сильныя грозы СФ- 
веро-Американекихъ Соединенныхь Штатовъ, воздухЪ которыхъ за- 
м$чательно сухъ. Въ ифкоторыхъь м8етахъ пояса тищины громъ не 
перестаеть, по причинЪ постояннаго осажден1я водяного пара. По 
м$рф удалешя отъ экватора къ полюсамъ, грозы рЬже и слабфе; въ 
полярныхь странахъ онф неизвфетны. 

Громь въ отношени моли то же, что трескъ въ отношеви искры, 
получаемой изъ кондуктора электрической машины. На пути электри- 
ческой струи воздухъ сильно накаливается и расширяется; кром? того, 
частицы назлектризованнаго воздуха взаимно отталкиваются. Посл 
прохожденя моли, воздухъ снова устремляется въ прежнее поло- 
жене равнов$ая и производить звукъ. 

Такимъ образомъ, моля и громъ еуть явлешя современныя; а 
если громъ мы слышимъ послф молнш, то это происходить оть того, 
что свЪтъ передается почти мгновенно, а звукъ для передачи тре- 
буетъ нёкотораго времени. Причина, почему громъ продолжается нз- 
сколько времени, заключается въ томъ, что разныя точки молнии на- 
ходятея оть насъ въ разныхъ разстояняхъ. Неравномрность звука 
или раскаты грома происходятъ отъ интерференции звуковыхъ волнъ 
и отражешя отъ земныхъ предметовъ и облаковъ. Что земные пред- 
меты увеличиваютъ раскаты грома, лено изъ того, что въ горахъ 
громъ сильнфе и продолжительнфе. Полагають еще, что въ оетрыхъ 
углахъ зигзага молюи звуки должны быть сильн%Ъе. 

Такъ какъ скорость звука въ воздухВ извфетна и именно равна 
приблизительно */з версты въ секунду, то легко опредфлить разстоя- 
не отъ наеъ ближайшей точки молнии: замфтивъ время, протекшее 
отъ ея появлешя до того мгновешя, когда начинаемъ слышать громъ, 
должно число севундъ разджлить на три, и мы получимъ разетоя- 
ше въ верстахъ. Если бы ваприм. прошло 12 секундъ, то моля на- 
ходится отъ насъ въ разстоянш 4-хъ верстъ. ТакимЪ образомъ най- 
депо, что за 25 веретъ громъ не слышенъ. —Отражене отдаленной 
МОЛНШ ВЪ Облакахъ и воздухъ, безъ грома, называется зарницею. 
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28. ВОЗВРАТНЫЙ УДАРТ.—-Когда молюя ударяеть въ предметь, 
то нерфдко производить разрушительное дфйстве и на другя тЪла, 
нахолянияся отъ перваго иногда въ значительномъ разстояти. Это 
явлене объясняется такимъ образомъ. Когда облако заряжено по- 
ложительнымь электричествомъ, то на верхнихъ частяхЪ предметов 
накопляется отрицательное; но когда облако разрядится черезъ одинъ 
изъ предметовъ, то отрицательное электричество другихъ предме- 
товъ, не будучи удерживаемо положительнымъ электричествомъ обла- 
ка, устремится въ землю и произведеть то же дЪйстне, какъ И на- 
стоящая мольйя. Такое явлеве называется возвреитнымь ударом. 

29. Огни Св. Эльмл.— Если грозовыя облака стоятъ низко, воз- 
духь влаженъ и, слфдовательно, хорошо проводить электричество, 
то электричество облаковъ не можеть ирюбрЪсти слишком большое 
напряжене. Тогда электричество, накопляющееся на остроконечяхъ 
предметовъ, постепенно зытекаеть въ воздухъ и нейтрализуеть элек- 
тричество облака. Отъ этого, вс$ остроконечая —вершины колоколенъ, 
громостводовъ, каски, копья, даже уши лошадей свЪтятся; при этомъ 
слышится легый трескъ, какъ изъ предметовь, приближенныхъ къ 
кондуктору электрической машины. Это явлене называется онями 
Св. Эльма; оно совершенно безопаено и указываеть на невозмож- 
ность большого накопленя электричества въ облакахъ. 

30. ГРомоотводн.— Здашя, для предохраненя ихъ отъ ударовъ 
молни, снабжаются зромоотводами. Громоотводъ есть заостренный 
металличесвй стержень а (фиг. 6), утвержденный на крыш» зда- 
вя; если крыша желбзная или вообще 
металлическая, то ее достаточно соеди- 
нить съ землею стержнемъ с, который 
своими разв твлевями 27 опускается въ 
колодезь, или по крайней мЪрЪ во злаж- 
ную почву. Если крыша ед лана изъ не- 
проводника, электричества, то со стерж- 
немъ а должны бить соединены разныя 
части крыши посредствомъ металличе- 
скихъ листовъ. Когда облако возбуж- 
даеть чрезъь вмяше электричество въ 
громоотвод$, то электричество, разно- 
уменное съ электричествомъ облака, вы- 
текаетъь чрезъ остре и постепенно раз- фиг. 6. 
ряжаеть облако; если же облако было 
слишкомъ сильно назлектризовано, то его электричество переходить 
въ острие громоотвода и, не встрётивъ сопротивленёя своему движе- 
ню, свободно уходить въ землю, не причинивъ здан!ю никакого вреда. 

31. Полярныя стянтя.—У сфвернаго и южнаго полюсовъ земли 
наблюдается великол$иное явлеше, называемое полярныме сдящемь, 
съвернымь и южнымд. Оно представляется подъ весьма различными 
видами, но въ общихъ чертахъ заключается въ сл$дующемъ. Во время 
ночи, на небесномъ сводЪ, на той сторон горизонта, куда указываетъ 
полюсь магнитной стрфлви, появляется свфтлая дуга, обращенная 
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своею выпуклостью вверхъ и окаймляющая черный сегмент (фиг. 7). 
Изъ нея начинаютъ подыматься столбы свЪта, быстро изуфняюниеея 
въ цвётВ и сил, то уничтожающиеся, то снова появляюпиеся; въ 
самой дугф замЪтно волнообразное движение отъ одного края до дру- 
гого. СвЪтовыл полосы иногда переходять за зенитъ, гдЪ образують 
свЁЪтлое пятно, называемое хороною полярнаю саяня, и предсгав- 
ляютъ такимь образомъ часть свЪфтлаго купола. Спустя нЪеколько 
времени, свЪть постепенно ослабЪваеть и, наконець, совершенно 
уничтожается. 

При большомъ развити, явлеве бываетъ видно не только въ стра- 
нахъ полярныхъ, но даже умфреннаго пояса ло 40° широты. 

Полярное яве производится течешемъ электричества отъ по- 
люсовъ къ экватору, по верхнимъ слолмъ атмосферы, гдВ сопроти- 
влене электричеству весьма незначительно. Справедливость этого 
предположеня подтверждають уногя явлешя. Течен!е электричества 
чрезъ стеклянную трубку, въ которой воздухъ былъ разрьженъ при 
помощи воздушнаго насоса, весьма похоже на полярное сяше. Не- 
задолго до начала и во вее продолжеше полярнаго Чявшя, магнит- 
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ная стр$лка отклоняетел отъ своего обыкновеннаго положеня то въ 
ту, то въ другую еторону. Наконецъ, во время сильныхъ поляриныхЪ 
ян на всЪхъ телеграфическихь проволокахъ, имЪющихь напра- 
влене съ сБвера на югъ, замфчаются индуктированные токи, кото- 
рые бываютъ такъ сильны, что нельзя передавать депени. ТакимЪъ 
образомъ, остается объяснить только происхождене свободнато элек- 
тричества въ полярныхъ странахъ; правда, есть нфеколько гипотезъ, 
но всё онЪ мало вЪФроятны. 


Оптичесве метеоры. 


32. Оптические меТЕоры.——СвЪтовые лучи, проходя чрезъ 
атмосферу, производятъ разныя оптичесыя явлевя, которыя по 
большей части удовлетворительно объясняются на освовави зако- 
новь свЪта. 
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Голувой цвътъ нЕвл.—Причина голубого цвфта неба заклю- 
чается въ томъ, что частицы атмосфернаго воздуха, будучи освъщаемы 
лучами солнца, им ють способность разефивать только голубые лучи. 
Отсюда ясно, что цвфтъ неба долженъ быть т$мъ ярче, ч%мь плот- 
нЪе воздухъ, потому что съ плотностью воздуха увеличивается число 
частиц, разефивающихь лучи; вЪ самомъ дфлф, воздухоплаватели 
утверждаютъ, что въ верхнихь областяхъ атмосферы небесный сводъ 
кажется темнымт. Примфсь водяныхь паровт, разсзивающихъ без- 
цвЪтные лучи, изм$няеть цвЪтъ неба, дЪлаеть его скримъ въ боль- 
шей или меньией степени. Причину паровилности небеснаго свода 
надо искать въ томъ свойств нашего глаза, по которому, если пред- 
метъ находится отъ нась далфе извЪстнаго предфла, то мы теряемъ 
веякую возможность судить © разстоян1и, и намъ кажется, что всЪ 
таке предметы удалены оть насъ одинаково. 

33. Изъ-злоБвллчныя стянтя.— ели небо покрыто густыми 
облаками, и въ промежуткахъ между ними прорываются солнечные 
лучи, то являются бфлыя полосы, повидимому, расхолялияся отъ солн- 
ца. Это явлене называется #35-заоблачнымь слянземь и происходить 
оть свЪта, разсЪиваемаго частицами атмосферн, лежащими на пути 
солнечныхь лучей. То же самое наблюлается въ темной комват\, въ 
которую впущены чрезъ отверсте лучи св$та: частицы воздуха и пы- 
линки обозначаютъ направлене лучей. СвЪтлыя полосы изъ-заоблая- 
наго дян!я должны быть, по причин% большого удален!я солнца, между 
собою параллельны, ‘но, вел$детвые перспективы, опф кажутел рас- 
ходящимися, нодобно тому, какъ отдаленная часть весьма длинной 
и прямой улицы кажется уже, нежели та часть, которая находится 
вблизи наеъ. 

34. Заря.— Заря есть явлене, замЪфчаемое посл заката солнца 
и незадолго до его восхода, и заключается въ томтъ, что та часть 
неба, въ которой находится солнце, окрашивается цвтали-—отЪ 30- 
лотисто-желтаго до темно-пурпуроваго. Заря проиеходитъ оть осв$- 
меня лучами солнца верхнихъ слоевт атмосферы. Бремя, протек- 
итее отъ начала до конца зари, называется сумерхами. 

35. Мир^лжЪъ. — Иногда предметы, далеко находяшеся за гори- 
зонтомъ, и потому невидимые, показываются надъ нимъ въ прлямомъ 
или обратномъ положени и почти всегда нфеволько измфненные. Это 
явлене называется миражемь или зеркальностью воздуха; въ Си- 
цили извЪетно подъ именемь фата-морлана, въ Росаи— марево. 
По большей части оно наблюдается въ песчаных степяхъ тропи- 
ческаго пояса и состоитъ въ слБдующемъ. Надъ горизонтомъ появ- 
ляютея два изображешя предмета: прямое и ниже— обратное, и какъ 
бы второе было отражешемъ перваго въ спокойной поверхности воды 
Полобное явлене можно произвести искусственпо, если смотрёть вдоль, 
раскаленной докрасна чугунной полосы; предметы, находянеся на 
друтомъ ея концф, кажутся удвосиными. 

Миражъ происходить при необыкновенномь распред$ лени илот- 
ности атмосферы. Въ состояни равновфоя воздуха, плотность по- 
степенно убываеть съ удалешемъ оть земной поверхности, но при 
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исвлючительныхь услошяхъ верхше слои атмосферы могуть быть 
плотифе нижнихъ. Такь, въ песчаныхь степяхъ, напр. въ Егиит%, 
СахарЪ, отъ сильнаго дфйстыя солнечныхь лучей, прилегаюний къ 
почв слой воздуха сильно нагр$ваетея и, расширяясь, становится 
менфе плотнымъ; отъ этого, показатель его преломленя также убы- 
ваетъ, Такимъ образомъ, начиная отъ поверхности земли ММ 
(фиг. 8), нлот- 
ностьвоздуха воз- 
растаетъь до н%®- 
котораго предф- 
ла АВ, глЪ она 
наибольшая, и по- 
томъ уменьшает- 
«У ся. То же самое 

Фиг. 8. бываетъ и на спо- 
койной поверхности моря; хотя вода нагрФвается не столь сильно, 
какъ суша, зато примесь водяныхъ паровъ уменьшаеть плотность 
воздуха. Можно представить себЪ глазъ наблюдателя и видимую имъ 
точку с въ разныхь положеняхъ относительно АБ. Мы раземотримъ 
только Тоть случай, когла глазъ лежитъь въ В на предфлЪ АБ, а 
точка с выше. Лучи могутъ достигнуть глаза двумя путями. Пере- 
ходя изъ средины менфе преломляющей въ болЪе преломляющую, 
лучъ сЁВ будеть приближаться въ отвфеной лини и опишетъ кри- 
вую лишю сЁБ, выпуклую кверху, какъ при астрономической ре- 
фракщи *). Глазъ увидитъ тогда точку с въ с1, выше дЪйствительнаго 
ея положен, по направленю прямой лини Бел, касательной къ 
кривой сЁВ въ В. Другой лучъ ст также пойдетъ по кривой ст, 
выпуклой кверху, пока не достигнеть до АВ; дальн®йций путь свой 
онъ совершаетъ, переходя изъ средины боле преломляющей въ ме- 
не преломляющую; поэтому, онъ удаляется отъ отвфеной лини и 
описываетъь кривую линю тя, выпуклую книзу. Можетъ случиться. 
что въ точкЗ й уголь падетя будеть болфе предЪльнаго угла пол- 
наго внутренняго отраженя, и тогда лучъ отразится, какъ отъ го- 
ризонтальнаго плоскаго зеркала, или какъ отъь поверхности воды 
въ спокойномъ состоящим. ПселЪ того, лучъ будеть переходить изъ 
средины менЪе преломляющей въ болЗе преломляющую, и потому. 
станеть приближаться къ отвфеной лини, описывая кривую ЯВ, вы- 
пуклую книзу. Тогда глазъ увидитъ точку с въ с,, ниже ея дФй- 
ствительнаго положешя, по направленио лини Вс.. Если вм5сто точ- 
ки с будетъ предметъ, получатся два его изображен: первое-—-пря- 
мое и приподнятое, а второе-—обратное и ниже дЬйствительнаго по- 
ложешя предмета. Отъ н®которыхь точекъ, лежащихъ вблизи АХ, 
лучи въ глазь придги не могутъ; поэтому, между с и с. является ке- 
ясное сфрое иространетво, и все явлеше представляется такимь об- 
разомъ, какъ будто-бы с, было отражешемъ с въ зеркёльной поверх- 
НОСТИ воды. 











*) Объ астроков и' еской рефтавиги излагается вь малематисеской географии. 
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36. РАдугА.—Если дождевня капли освфщаются солнцемт, то 
въ нихь является радуга. Она имфетъ видъ дуги, окрашенной веЁми 
циБтами призматическаго спектра: внутренняя часть — фюлетовымъ 
цвътомъ, и наружная— краснымъ; между вими помфщаются всЪ про- 
ще цвфта. Ч$мъ солнце выше, твмъ ниже радуга; ен совеёмъ не 
бываетъ, когда высота солнца болЪфе 42°. Иногда замЪЧается еще 
и другая радута, окаймляющая первую въ разстоян1и 9°; въ ней на- 
блюдаются т же цвЪфта, хотя гораздо слабЪс и въ обратномъ поряд- 
55: фюлетовый лежить на внфшией части дуги, красный —внутри. 

Можно произвести радугу искусственно; если будемъ смотрЪть 
на фонтанъ со стороны солнца, то въ капляхъ воды увидимъ радуту. 

Луна, когда бываетъ въ полномъ блеск®, также даетъ радугу, ко- 
торой цвЪта однако довольны слабы. 

Явлен!е радуги вполиЪ удовлетворительно объясняется прелом- 
лешемъ и отражешщемъ свфта въ лождевыхь капляхъ. 

Вообразимъ горизонть м%$ета НЕ (фиг. 9), и пуеть солнечный 
лучь 62 падаетъ на каплю воды 2/2, ии ющую видъ шара, котораго 
центръ въ о. Проведя ралуеъ ог, построимъ уголь падешя а. Войдя 
въ каплю, лучъ приблизится къ перпендикуляру, образуя уголъ пре- 
ломленйя оги, который назовемъ чрезъ 6. При падени преломленнаго 
луча ги на внутреннюю сторону капли, въ точкВ #, часть луча вый- 
детъ, часть отразитея по #2. Въ точк$ х часть луча отразится во 
внутренность капли, часть выйдетъ по 2Г подъ угломъ преломлевя а; 
пусть эта часть луча входитъ въ глазъ наблюдателя Г. Мы раземо- 
тр%ли вуть только одного луча. Если бы на каплю упалъ цЪлый пу- 
чекъ 9 (фиг. 10) параллельныхь лучей, то вообще, по выход изъ 
капли, лучи 8, будуть расходящимися; весьма немноге изъ нихъ по- 
падутъ въ глазъ наблюдателя, и, сл довательно, произведутъ слабое 
впечатлён. Нростыми вычисленями можно доказать, что есть такое 
положен{е капли на небесномъ свод, при которомъ параллельные лу- 
чи, вошедиие въ ка- 5 
плю, и по ВЫХОД ИЗЪ 
нея, остаются па- 
раллельными; таве 
лучи  производятъ 
на глазъ достаточно 
сильное впечатл5 не 
и называлотся б@ъя- 
тельными. Прове- 
лемъ чрезъ глазъ Г 
прямую лин ММ, 
параллельную лучу 
5 (фиг. 9) солнца. 
Если лучи были вра- 
еные, то уголъ //, 
равный ДЖЁМ, 00- 
ставленный лишею 
ММ и лишею 14, 
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по направленно которой лежить капля, испуекающан лфательные 
лучи, равенъ 42°; для фюлетовыхъь лучей Д О=4о`. 

Отеюда выходить, что всякая точка небеснаго свода, для которой 
уголь ДО равенъ 42, покажется красною. Тавя точки будуть распо- 
ложены по поверхности конуса, въ которомъ ось 2 и производя- 
щая лия Сх составляютъ уголь 42°. Разсуждая подобиымъ обра- 
зомъ для фФюлетовыхь лучей, найлемъ, что внутри конуса СМ бу- 
деть другой конусъ, котораго ось Г.М и производящая ливя обра- 
зуютъ уголь въ 40°; между этими двумя конусами находятся кону- 
сы всЪхъ прочихъ лучей. Такимъ образомъ, наблюдатель долженъ 
увидфть на небосклон®, въ противоположной сторонЪ отъь солнца, 
цвфтную дугу, шириною въ 2”, окрашенную всфми цвфтами спек- 
гра; внутри будетъ фолетовый цвфтъ, потомъ сивй, голубой и т. 
д. и, наконець, красный. 

Мы раземотр$ли, какая должна быть радуга отъ одной свЪтя- 
шейся точки; но солнце есть свфтящееся тЪло, котораго каждая точ- 
ка даеть цвфтную дугу шириною въ 2°. Эти дуги другъ друга часто 
покрываютъ, и цвфта перемфиваются; чистыми остаютея только 
ивфта красный и фюлетовый. Такъ какъ угловой даметрь солица 
равенъ 1/2°, то лишя ИМ (фит. 9), идущая оть нижней точки солнца, 
и лишя ти—оть верхней точки того же свфтила, образують уголь 
вЪ 12°. Поэтому, ширина радуги будетъ увеличена на '/2°, и, сл*- 
довательно, вся ширина, ея должна быть 21/.°, что и въ самомъ дфль 
наблюдается. 

Изъ фигуры выходитъ, что выхига хЁ.Е вершины радуги равна 
ИхЕМ— (ВЕМ или 42°— / ВЕМ, гдЪ / ВГМ есть, очевидно. 
высота нижней точки солнца. Значить радуга возможна только въ 
такомъ случаЪ, когда высота нижней точки солнца менфе 42°; если 
высота равна 42°, то радуга вершиною своею касается горизонта. 
Въ Петербург» меридланальная высота солнца, во время солнцестоя- 
ня, равна 52° 31'; слБдовательно, въ эту пору радуга около по- 
лудня невозможна. 

ОвЪть можеть доетигнуть наблюдателя поелЪ двухь отраженй 
въ дождевой каплЪ, какъ это показано на фигур 11. гдЪ 5 изобра- 
жаеть лучъ солнца, О каплю и Г глазъ наблюдателя. Можно дока- 
зать, что дфятельные красные лучи составляютъ уголЪ 51° съ линей, 
проведенною чрезъ глазъ наблюдателя и нЪкоторую точку солнца; 
для фюлетовыхъ лучей тоть же уголь равенъ 54”. Сл5довательно, 
во второй радугЪ цвфта расположены въ обратномъ порядЕ$. Раз- 
ность обоихъ угловъ составляетъ 3°; приложивъ сюда видимый л1а- 
метръ солнца, получаемъ 31/,°— ширину второй радуги. 

Вычиелене также показываетъ, что радуги отъ 8-хЪ и 4-ХЪ от- 
раженй могутъ образоваться въ тфхъ дождевыхъ капляхЪ, кОТорыл 
находятся между наблюдателемъ и солнцемъ; по причинЪ яркости 
Этого свЪтила, онЪ никогда не бываютъ видимн. Пятая радуга долж- 
па быть на противоположной сторон отъ солнца, между первыми 
двумя радугами, но она такъ елаба, что не была наблюдаема. 5 

37. Вънчики. — Иногда солнце и луну, вЪ разстояни отъ 1 


ОВЕИИЕ 
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ло 4°, окаймляють одинъ или нфеколько цвфтныхЪ круговъ, окра- 
шенныхЪ внутри фюлетовымъ, а внЪ краснымь цвфтомъ. Подобное 
явленте зам чается, когда смотрятъ на свЪтлиийея предметь чрезь 
стевло, покрытое мелкими каплями воды. Таыя капли получаются, 
если на стекло подышать. Пламя газа, или лампы, видимое черезъ 
стекла уличныхь фонарей и оконъ въ домахъ, также окружаетел 
цвзтными каймами. Поэтому, весьма вЪроятно, что вфичики происхо- 
ДяТЪ отъ той же причины, и въ самомъ дЪлф они наблюдаются только 
ВЪ ТОМЪ случа, когда между глазомьъ наблюдателя и солнцемъ или 
луною находятся облака, соетояня изъ малыхъ водяныхъ шариковъ. 


5 т 


Фиг. 10. Фиг. 11. 


38. ЦвзтныеЕ круги. —Въ полярныхь стравахь и даже, въ хо- 
лодное время, въ ум$ренныхь поясахъ, нфоколько круговъ цвфтныхъ 
и безцетныхь появляются около луны, но съ большимъ блескомъ ко- 
вечно около солнца. Во-первыхъ замфчаютъ пвфтной кругь АСА’С" 
около солнца 5 (фиг. 12) въ разстояви 22° слишкомъ. Цвфта этого 
круга обратны цвфтамъ вфичиковъ: внутри лежить красный цвЪтъ, 





























Фиг. 12. 


. с 
снаружи— ф1олетовый. Въ разстояи 46 является иногда, и другой 
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кругь ВОВ’ того же рода, т. е. снаружи Фюолетовый и внутри 
красный. При большемъ развити явленя, зрезъ солнце проходять 
два бфлыхь круга: горизонтальный БВАА'В'”’ и вертикальный 
РСС'ТУ. Иногда являются еще цвЪтныя дуги Ба, «Од, а'С'а’ и 
4'П'а’, касательныя къ цезтнымь кругамъ. На взаимныхъ пересфче- 
щяхь круговъ получаются свфтлыя пятна; самыя ярыя А, 4’ В, 
В' и въ пересЪченя бЪлыхъ круговъ, противъ солнца, называются 
ложными солнциами или лунами. 

Весьма р%дко наблюдаются разомъ вс круги и дуги— чаще яв- 
ляются т% или друме, или части ихъ. Наконець, горизонть можетъ 
закрыть часть явленя, какъ это показано на фигурЪ. Самое обык- 
новенное явлене—одинъ ближайпий къ свфтилу кругъ АС.А' С", рёже 
— два цвётные круга, около луны, когда между этимъ свЪтиломъ 
и глазомъ находятея легыя перистыя облака. Въ морозные дни, при 
закатЪ солнца, нерфдко можно видфть по обЪ стороны св$тила, стол- 
бы, которые составляютъ часть цвфтныхъ круговъ. У поселянъ они 
извфетны подъ именемъ морозныхъ столбовъ. 

Веф эти явлен1я удовлетворительно объясняются преломленемъ. 
и отражешемъ св$та въ ледяныхъ кристалликахъ, которыми нерд- 
ко наполненъ воздухъ, оть чего прозрачность его дфлается мене 


обыкновенной. 


39. Понятте о тЕМПЕСТОЛОГги. Подъ именемъ 'пемпестолони 
разум ютъ частьметеорологи, занимающуюсяизучентемъ законовъ, по 
которымъ изм$няется погода: цфль ея— предсказывать, на боле или 
менЪе продолжительный промежутокъ времени, состояне атмосфе- 
ры, т. е. направлеше и силу взтра, температуру, выпадеше метео- 
рическихь осадковъ и проч., иными словами, — погоду. 

Погода главн5йшимъ образомъ зависить отъ направлешя в$тра, 
какъ въ нивнихт, такъ и въ верхнихь слояхь атмосферы, потому 
что отъ направлевя вЪтра зависять его качества: температура, кс- 
личество содержалтагося въ вемъ пара и проч., т. е., именно, т% 
элементы, которые составляютъ погоду. 

ИзоБАРЫ; Ми1тиш и Мах1шит. Для предсказаня погоды 
необходимы многочиеленныя метеорологическя наблюдетшя, одновре- 
менно произведенныя на большомъ пространств® земной поверхно- 
сти. Ч$мъ обшири$е пространство, чЪмъ больше метеорологическихъ 
обсерваторй, тёмъ точнфе будуть предеказан!я погоды. Сдфланных 
наблюден!я, между котсрыми высота, барометра *) имфетъ наиболь- 
шее значене, сообщаются ежедневно одинъ или два раза въ день, 
по телеграфу, къ извзетнымъ часамъ въ центральную обсерваторио. 
Зд\сь наблюденя наносятся на географическую карту; Именно, со- 
елиняютъ лишями тЁ точки земной поверхности, которыя имютъ 
одну и ту же высоту барометра. Тая кривыя ливЁи называютсн 130- 
барами. Ма фиг. 13 изображены три изобары. Внутренняя изобара 


` 





*) Сосбигаются также: температура» наиравлене и сиза вфтра, количество атмо- 
сферныхь осадковь, облачность, влажность и видъ моря, если м%сто приморское- 
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соединяетъ ТБ точки, гдЪ давлене 7307". Во внутрь ея давлеше 
атмосферы уменьшается, и наименьшее давлеше 720°" или, такъ 
называемый, минимумъ (шшипито) находится внутри. Снаружи изо- 
бары 730"" ‚ давлеше во вс» стороны увеличивается. Изобара 740 
проходить чрезъ точки земной поверхности, гл давлен!е равно 7407". 
Уходя еще дал%е отъ минимума, мы достигаемъ изобары 750". Между 
изображенными изобарами, понятно, можно начертить сколько угодно 
изобаръ съ промежуточными высотами барометра, если существуеть 
достаточное число метеорологическихь станщй. 

Иногда изобары окружаютъ не минимумъ давленя, а максимумъ 
(шахииит), т. е. самое большое давлен!е. На фигур% 14 показанъ 
шахипит въ 7707"; отъ него давлеве во всЪ стороны уменьшается, 
что видно по изобарамъ 7607", 750%" и 74077, 

Для Европы при- 
нимають во внима- 
н!е только тЪ изоба- 
ры, которыя прохо- 
дять по ея матери- 
ку, восточной части 
Атлантическаго оке- 
ана и Средиземному 
морю, потому что, по 
недостатку наблюде- 
ый, нельзя начер- 
тить изобары чрезъ 
середину Атлантиче- 
скаго океана, мате- 
рикъ Африки, Центральную иСФверную Азю и Ледовитый океанъ*). 
Въ ЕвропЪ всегда есть максимумы и минимумы, & такъ какъ вы- 
сота барометра, въ каждомъ мЪетЪ, оть одного до другого дня м%- 
няется. то максимумы и минимумы, вмфетф съ окружающими ихъ 
изобарами, перем щаются, при чемъ измфняется и форма изобаръ. 

Минимумы и максимумы сопровождаются вЪтрами. 

ВЕТРЫ МИНИМУМА и МАКСИМУМА. Частица воздуха тогда толь- 
ко можетъ пребывать въ нокоф, когда она испытываеть со вефхь 
сторонъ одно и то же давлеше. Если давлешя не равны, частица 
въ поко№ не останется и будетъ двигаться въ сторону наименьшаго. 
давленя. Поэтому, въ масс» воздуха должны возникнуть вВтры, ва- 
правляюццеся по земной поверхности, со всзхъ сторонъ къ мини- 
муму и во вс стороны отъ максимума. Между двумя изобарами в}- 
теръ дуеть отъ изобары большаго давлешя къ изобарЪ меньшаго 
давленя. Сила в%тра тзмъ болЪе, чЁмъ быстрЪе измФняется дав- 
лене, по мЪрЪ приближеня къ минимуму, или максимуму. Изыу- 





Фиг. 18. Фиг. 14. 





*) Вь Америк хорошо организована, система, ‘метеорологическихь станщй, 
по которыя не находятся вЪ постоянномъ спощени съ Европой; при томъ изм#- 
неве погоды въ Америк® ие оказываеть валю я на нашу элмосферу, и только н#- 
которые ураганы достигаютъ чрезъ океанъ до береговъ Европы, 

* 
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неве высоты барометра на одну географическую милю называется 
зрадзеняпомь. Направленеградента принимается перпендикулярнымь 
къ изобарамъ или по направлен кратчайшато разетояшя между 
двумя емежными изобареми; стрлки на фиг. 13 и 14 представ- 
ляютъ направлевя градентовъ. ЧФмъ боле граденты, тфмъ силь- 
ифе вфтерт- 

Изъ сказаннаго, казалось бы, слФдовало заключить, что вфтры 
должны дуть по направлению гращентовъ или перпендикулярно къ 
изобарамъ. Въ дЪфйствительности, направлеше вЪтровь иное, и это 
отетуплеше удовлетворительно объясняется вращенщемъ земли на 
оси,— совершенно такъ же, какъ подобное же отступлене въ пасеа- 
тахъ и муссонахъ. Всякая частица воздуха, въ напемъ полушарии, 
двигающаяся съ южной стороны горизонта, между востокомъ и запа- 
домъ, къ сЪверной сторон, —упреждаетъ движенге земли на востокъ 
и отступаетъ къ востоку. Частица воздуха, двигающаяся по проти- 
воположному направленю, оть сЪверной стороны горизонта къ юж- 
ной, отстаетъ отъ движешя земли и отступаетъ къ западу. Отетупле- 
н1е увеличивается по мёр$ приближешн къ полюсу; въ экваторлаль- 
ныхъ странахъ оно весьма мало. Отступлене тфмъ болфе, чмъ бли- 
же къ мериману направлене движеня. Такимъ образомъ, частица 
воздуха приближается къ минимуму не по кратчайшему пути, но опи- 
<сываетъ кривую спиральную лин; направлен движешя противопо- 
ложно стрЪлк$ часовъ. На фигур® | 
15 точками представлены дв$ изо- 
бары, окружающ!я минимумъ, а 
непрерывныя лини изображають 
пути воздушныхъ частицъ, прибли- 
жающихся къ минимуму. — Воз- 
духъ, приносимый вЪтромъ ео 
везхъ сторонъ въ область мини- 
мума, подымается здесь въ верх- 
ве слои атмосферы и стекаетъ на 
окружающия м%$стности. . 

Направлене вЪтра лежить ме- 
жду градентомъ и изобарою. Ч$мъ 
сильнфе вЪтеръ, тёмъ боле онъ 

фиг. 15. отетупаеть отъ гращента и тъмъ 
ближе лежить къ изобарЪ; весьма сильные вфтры дуютъ почти по 
направлению изобаръ. 

Минимумъ съ его вЗтрами можно разематриваль какъ огромныхь 
размёровъ вихрь. Воздухъ, его составляющий, безпрестанно перем$- 
няется: внутренняя часть имфетъ восходящее течете, на мфето ко 
тораго прибываютъ струи воздуха по спиральнымъ линямъ, отъ ок- 
Раинъ вихря. 

Не трудно убёдиться, что движеше частиць воздуха ВЪ макси- 
мумЪ, есть также криволинейное и совершается по направлению стрьл- 
ки часовъ. На фигур 16 изобары представлены точками, а пути . 
частицъ—-непрерывными линйями. 
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Движенше воздуха въ максиму- 
м№ также вихревое; здЪеь воздухъ 
спускается изъ верхнихъ слоевъ ат- 
мосферы и потомъ расплывается во 
всф стороны по земной поверх- 
ности. 

Если станемъ лицомъ въ ту сто- 
рону, куда дуетъь вЪтеръ, то пи- 
пипит будетъ впереди насъ и н$- 
сколько вл$во, & тахйпит— сзади 
и нфеколько вправо. 

Вихревое движеше воздуха въ 
минимумахь и максимумахъ юж- 
нато полушаря противоположно 





предыдущему: въ минимумахъ — по Фиг. 16. 
направленю стрЬлки часовъ, въ максимумахъ — по обратному на- 
правленю. 


Вфтры, окружающие шиипит и шахипит, обладаютъ противо- 
положными свойствами, а потому оба вихря приносятъ совершенно 
различную погоду. 

Массы воздуха, прибывающия со всЗхъ сторонъ къ минимуму, 
подымаются въ верхн1е слои атмосферы. Подымающийся воздухъ охла- 
ждается, и если онъ въ достаточной степени влаженъ, то выд$ляеть 
водяные метеоры. ° 

Самые влажные в$тры приходятъ съ большихъ водныхь про- 
странетвъ; въ Европ$—©съ Атлантическаго океана. Принимая вих- 
реобразное движеше, они мало по малу отступаютъ отъ своего на- 
правленя. Западный, наприм$ръ, в$теръ переходить постепенно въ 
ЮЗ, потомъ въ Ю, и достигаеть восходящаго теченшя въ ЮВ на- 
правлени. Во вефхъ мфетностяхь, окружающихь минимумъ, гдф бу- 
дутъ дуть вЪтры, пришедпие съ Атлантическаго океана, погода бу- 
деть теплая и ненастная. Напротивъ, вЪтры, возникийе на Ледо- 
витомъ океанз и на сЪвер$ 
Азш, приносятъ холодную (7 
и, по большей части, ясную 
погоду. Пусть вихрь двигает- 
ся съ 3 на В (фиг. 17). Пря- 
мая лин1я, проведенная чрезъ 
широт приблизительно съ 
СВ на ЮЗ, дфлитъ вихрь и& 
части, имфюя различную 
погоду. Въ восгочной (перед- 
ней) половниё дують взтры 
ЮВ, Ю, ЮЗ и 3, теплые и 
большею част!ю влажные, с0- 
провождаемые водяными ме- 
тебрами; барометръ СТОЙТЪ 
низко. Въ западной (задней) 
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половин —-преобладаютъ вВтры С3, С, СВ и В—холодные и содер- 
жапие въ себЪ незначительное количество водяного пара; погода, бы- 
ваетъ холодная и преимущественно ясная. Барометръ стоить высоко. 

Въ вихрЪ съ максимумомъ воздухъ спускается изъ верхнихъ 
областей атмосферы на страны съ большимъ давлешемъ и потомъ 
расплывается въ разныя стороны по земной поверхности. Спускаю- 
пИяся весьма холодныя массы воздуха согрФваются и хотя оста- 
ютен холодными, но пары, содержанцеся въ нихъ, удаляются отъ 
состояйя насыщеня. Значитъ, вс втры максимума должны быть 
сухи и холодны; м8етности, надъ которыми стоитъ максимумъ, им$- 
ють погоду ясную и въ зимнее время холодную, потому что, по 
причин прозрачноети воздуха, земля сильно охлаждается чрезь 
лучеиспускане теплорода. 

ДвижентеЕ вихрЕЙй. Если пары, содержаниеся въ воздух», 
переходять въ жидкое состояе, то оставляютъ пустое про- 
странство, & это влечетъ за собою уменьшеше давлетйн атмосферы. 
Если въ какой нибудь мфетности образовался минимумъ, то воз- 
бужденные имъ вЪтры, прибывая къ минимуму и выдЪляя свои 
пары, будуть поддерживать низкое барометрическое давлене, и 
преимущественно въ той части вихря, гдЪ будетъ боле обиль- 
вое выдзлеше водяныхь метеоровъ, т. е. преимущественно въ вос- 
точной (передней) половинВ вихря. Такимъ образомъ, въ ту пору, 
какъ притекаюния массы воздуха съ запада увеличивають давле- 
ше въ минимум%,—на восточной сторонё давлеше падаетъь и 0б- 
разуется новый минимумъ. Иначе сказать-—минимумъ перем щает- 
ся. И въ самомъ дфл, минимумы двигаются, приблизительно, на 
востокъ, или СВ, и вообще на восточную часть горизонта. Ско- 
роеть ихъ движеня различна и доходить до 80 верегъ въ часъ. 

Не слБлуеть думать, что новый минимумъ должень быть ме- 
нфе прежняго, потому что величина послфдняго измфняется и мо- 
жеть увеличиться, или уменьшиться, въ зависимости отъ скорости 
прибывающихь массъ воздуха, ихъ температуры и количества со- 
держащагося въ нихъ пара. Для движеюя вихря достаточно, что- 
бы въ сосфдней м%стности возникло атмосферное давлеюе, кото- 
рое бнло бы меньше современнаго ему давленя въ прежнемъ ми- 
нимум$. 

Мы раземотр$ли движене минимума на восточную сторону го- 
ризонта; бываютъ движеншя обратныя—къ западной сторонф го- 
ризонта, съ сЪвера на югъ, съ юга на сЪверъ, хотя и весьма 
р%$дко. Чтобы объяенить это, необходимо принять, что самое обиль- 
ное выдфлен!е водяныхъ метеоровъ бываеть, во всякомъ случаф, 
въ передней половин вихря, хотя бы эта половина была обраще- 
на не на востокъ, а къ другой сторон% горизонта; и дВйствитель- 
но, въ передней части вихря погода хуже, чёмъ въ задней. 

Въ максимумахъ осаждене пара чрезвычайно рфдЕо; поэтому, дви- 
жеше ихь не зависить отъ образованя водяныхъ метеоровъ, и ма- 
всимумы двигаются крайне медленно; или долго держатся надъ од- 
НОЮ И 70Ю же м\стностью. Погода стоить тихая И ясная, & зимою 
холодвая. 


3. В иже очнь побери ИБ Мы 
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Сызнд ВЗТРОВЪ. При прохожденш вихря СЪ минимумомъ 
чрезъ какую-либо м%стность, вЪтры смфняются въ извЪстномъ по- 
ряде, въ зависимости отъ направлешя вихря и смотря по тому, 
въ какихь частяхъ вихря находится мЗотность- 

Пусть минимумъ двигается въ направлени оть а ЕЪ 8 (фиг. 18), 
оть запада къ востоку. 

ЭдЪеь могуть ветрьтиться 
три различные случая. Если идете —-. 
мЪетность лежить на пути аб 
минимума, то въ моментъ вступ- 
левя вихря на эту м$фетность 
подымается ЮВ вфтеръ; сила 
вЪтра увеличивается по мЁрь 
приближеня минимума, но на- 
правлене его не изм няется. 
Высота барометра уменьшает- 
ея. Въ серединЪ вихря вЪтеръ 
падаеть, а потомъ вдругъ на- 
чинаеть дуть еъ противопо- 
ложной стороны; въ данномъ 
случа$ —съ (3. Барометриче- 
ская высота увеличивается. Фиг. 18. 

Если вихрь проходить чрезъ 

нЪкоторую м$етность по ливи ти, своею правою ‘стороною, то 
вфтеръ начинается съ Ю (въ точЕЪ я); мало по малу онъ перехо- 
дить вь ЮЮЗ, далёе вь ЮЗ, 3, 308, СЗ, такъ что поворачи- 
ваше вфтра совершается по направлен стрфлокъ часовъ. Для 
м$етности, прорёзывающей лЁвую сторону вихря по лин са, пер- 
внй р®теръ будегъ съ юго-восточной стороны горизонта; за нимъ 
послФлують: В, ВОВ, СВ и С; сл$довательно, смфна вЪтровъ со- 
верпгается тогда по направленю, обратному движен!ю часовой стрёл- 
ки. ТЖ же суждешя можно приложить ко всякой части вихря. 

По м5рВ движешя минимума съ 3 на В, разныя мЪестности 
вхолять въ область вихря, и въ нихь возникаютъ вЪтры, соотв т- 
ственно ихъ положеню. Весьма интересно, что въ лёвой сторонЪ 
вихря восточные вфтры распространяются противоположно своему 
направленно, т. е. чЁмъ мЪстность лежить бол%е къ востоку, тфмъ 
позднфе подымается вфтеръ. Южные вфтры въ правой половин® 
вихря распространяются бокомъ на В. Распространенше западных 
вЪтровъ совпадаеть съ ихъ направлешемъ. . 

Мы разсмотр$ли см$ну вЪтровъ въ предположеши, что вихрь 
двигается съ запада на востокъ. Если вихрь идеть сь ЮЗ ва 
СВ, или вообще съ западной стороны горизонта на восточную, 
уклоняясь на сфверъ, или югь, вЗтры могуть быть иные, но ем}- 
на ихь всегда совершается въ правой сторонё вихря—по направ- 
ленно стр®лки часовъ, въ лвой—по обратному направленю. Обык- 
новенное движене вихрей—сь ЮЗ на СВ. Неизвфстныя причины 
усиливають иногда осаждевше пара въ западной части вихря, такъ 
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что онъ принимаетъ необычное направлеше, съ восточной стороны 
горизонта на западную. Тогда смфна эЪтровъ совершаетея въ 
обратномъ порядкё выше указанному, но тёмъ не менфе въ пра- 
вой сторонф вихря—по направленю стрфлки часовъ и въ лёвой-— 
по обратному. 

Все вышеизложенное относится къ вихрямъ сфвернаго полуша- 
ря; въ вихряхъ южнаго полушария направлеше вЪтровъ и ихъ сму- 
на противоположны предыдущему. 

Изложенная теоря вполнЪ примфнима только къ сильнымъ в%т- 
рамъ, сопровождающимь сильный минимумЪ, съ большими граден- 
тами, и наилучше къ тропическимъ ураганамъ, гдЪ гращентъ до- 
стигаетъ величины 3", 6, между тфмъ какъ въ нашихъ буряхъ 
онъ, къ счастю, рфдко превытаеть 0”, 3. Малые размфры урага- 
новъ объясняются небольшимъ уклонешемъ вфтровъ подъ вмяшемъ 
вращеня земли на оси. По мЁрё удалевя отъ экватора, это влян!е. 
увеличиваетея, ураганы расширяются и вмфетЪ съ тфмъ ослабЪ- 
ваютъ, а разнообразие мЪетныхь усилй обширнаго пространства, 
которое обнимаетъ выхрь, уклоняетъ втры въ большей или мень- 
шей степени отъ ихъ правильности. 

ПРЕДСКАЗАНИЕ ПОГОДЫ. Совокупность вефхъ свойствъ вЪтровъ, 
окружающихь минимумъ, даеть возможность опредЪ лить, въ какой 
части вихря мы находимся, какое направлене имЪеть минимумъ. 
и въ какой сторонЪ отъ насъ онъ лежитъь; отсюда можно едЪлать 
заключеше о вфроятномъ состояви погоды на 2—4 дня впередъ. 
Для болЪе точнаго предсказашя погоды, надо имЪть свфдЪшя © 
положеши минимумовъ и максимумовъ за нЪеколько дней. Съ этою 
цЗлью, вс обсерваторЁи какой либо страны или государства еже- 
дневно, въ опредфленный част, посылаютъ чрезъ телеграфъ числен- 
ныя данныя о состоящим погоды въ центральную обсерваторию. 
ЗдЪеь они наносятся на карту. Имя за н%еколько дней систе- 
мы изобаръ, можно указать дальнЪйшее движеше минимума съ 
окружающими его вфтрами, а отсюда выводятъ заключешя о со- 
стоянм погоды на недЪлю или болфе впередъ. Если той или 
другой м%етности угрожаетъ буря, то туда посылаются телеграм- 
мы. Въ приморскихь мФетахъ вывфшиваются сигналы, и моряки 
и рыбаки, сообразуясь съ ними, уходятъ въ море или остаются въ 
безопасной гавани. Такъ какъ наилучше предугадывается бурное 
состояше атмосферы, то темпестоломя оказываетъь болфе услугъ 
морякамъ, чЁмъ земледВльцамъ, для которыхъ выпадене водяныхъ 
метеоровъ имфетъ первенствующее значенше. Чтобы предсказывать 
погоду съ ббльшею точностью, чтобы не только предупреждать о 
приближен и бури, но и опредфлять, хотя бы приблизительно, ко- 
личество атмосферныхь осадковь и температуру, необходимы 6о- 
л%е многочисленныя чЪмъ теперь метеорологическя станщи, свя- 
занныя телеграфными проволовами съ цевтральною обсерваторею- 

ля разъясненшя сказаннаго, мы разсмотримъ хХОДЪ бури, про- 
шедшей по Сфверной Европф въ течеше 20—24 поля 1879 года. 
Фигура 19 представляеть 5 географическихь картЪ Европы съ 
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начерченными на нихъ изобарами для 5 дней; чиела, поставлен- 

















23 юля. 


Фиг. 19. 


ныя на изобарахъ, означаютъ высоту барометра въ миллиметрахъ. 
20-го тюля обнаружился довольно сильный минимумъ на Атланти- 
ческомъ окезнф, на СЗ Великобритави, съ большими градента- 
ми. На картЪ показаны окружаюция его изобары: 736, 740 и 745; 
он смыкаются въ Атлантическомь океан®, но направлевя ихъ 
на карт не показаны, по недостатку наблюденй. Въ Южной Евро- 
п господствуеть высокое атмосферное давлеше. Въ 21-му Поля ми- 
нимумъ ослабъль и передвинулся на В; онъ окруженъ сомкнутой 
изобарой въ 740"". 22-го юля минимумъ ослабфль еще боле и 
достигъ береговъ Швещи. 23-го юля, минимумъ, продолжая бела- 
бфвать, быль уже надъ ФЛадожекимь озеромъ, 24-го достигь БЪ- 
лаго моря, & 25-го исчезъ. 24-го юля показался на западЪ Ирлан- 
дли новый минимумъ, довольно слабый. Въ теченше этихъ дней 
были сильные в$тры въ Англи и Франции. Въ то же время въ 
Южной Европ стояло высокое барометрическое давлеше. 23-го 
тюля максимумъ обозначился ясно; онъ стоялъ вадъ Испашей и 
Южной Франщей. 24-го было два максимума: одинъ во Франции, 
другой къ югу оть Испави. 


ПРИБАВЛЕНТЕ Ш. 


ФоногрАФЪ. Фонорафь соетоить изъ цилиндра 4 (фиг. 1), 
вращающагося на оси 6с' и приводимаго въ такое движеше руко- 
яткою 4. Одна часть с оси иметь винтовые нарфзы, а одна изъ 
подставокь 6-—гайку. При вращени оси, цилиндръ 4 получаетъ 
горизонтальное движене между подставками, въ ту или другую 
сторону, смотря по направленю вращензя; если рукоятку враща- 
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ютъ по направленю стр8лки часовъ, то винтъ © ввинчиваетеа ьь 
тайку, и цилиндръ А подвигается къ поставеВ 6; при вращатель- 
номъ движени въ противоположную сторону, цилиндръ удаляется 
отъ той же подставки. При каждомъ полномъ оборот, цилиндръ 
А подвигается впередъ, или назадь, на величину, равную разетоя- 
Ню между винтовыми нарфзами. На самомь цилиндр А также 
нарфзанъ винтЪ; разстояе между его витками совершенно такое 
же, какъь и на оси с. Необходимая часть фонографа—упругая пла- 
стинка, приготовляемая изъ пергамента, металла, или слюды; она, 
утверждается по своей окружности и закрываеть отверсте трубки 
р, обращенное къ цилиндру 4. Фиг. 2 изображаеть разрЪзъ фо- 
нографа, перпендикулярный къ его длин\; ти обозначаетъ упругую 
пластинку; по середикф ея утверждается стальной штифтикъ $ съ 
тупымъ концомъ, который устанавливается какъ разъ противъ од- 
ного изъ нарфзовъ винта на цилиндр А; эта, установка достигается 
при помощи особыхъ винтовъ, не показанныхь на фигур и кото- 
рыми можно передвигать стойку @, поддерживающую трубку р съ 
пластинкой я. Равнымъ образомъ на фигур не показанъ другой 
винть для приближеня или удалевя стойки О отъ цилиндра. 
Чтобы произвести опытъ, цилиндръ туго об- 
тягивають оловяннымъ листомъ*) и края скри- 
ляють клеемъ. ЗатЪмъ, подвигаютъ стойку © къ 
цилиндру, чтобы штифтикъ вдавилъ оловянный 
листь въ нарфзы винта. Фигура 3 изображаетъ, 
въ увеличенномь размфрЪ, продольный разрфзъ 
края цилиндра А съ его винтовыми нарзами; 
„тонкая лия представляетъ оловянный листъ, 
облегающий цилиндръ, $ — штифтикъ упругой 
пластинки 7”. Если станемъь вращать рукоятку 

а (фиг. 1), то цилиндръь А получить горизон- 

тальное движене, но конецъ пггифта постоянно бу- 

детъ погруженъ въ углублеше винта и опишетъ 
по оловянной пластин углубленную спиральную лин/ю. 

. Если предъ отверстемъ О 
трубки р будетъ произведенъ 
звукъ, а цилиндръ приведенъ 
во вращательное движенте, то 
пластинка 7 и прикр$олен- 
ный въ ней штифтъ придутъ 

Фиг. 3. въ дрожаше. Смотря по роду 

звука, дрожаня упругой пла- 

стинки будуть различны; въ зависимости отъ этого и конецъ 

штифта описываеть разнообразныя кривыя лини. Погружаясь въ 

винтовые нар%зы цилиндра А, штифтъ оставляеть на оловянномъ 

листВ углубленя. Величина этихъ углублешй, а тавже форма и 

порядокъь бывають различны и зависять отъ качества произведен- 
наго Звука: его силы, высоты и цвЪта. 





Фиг. 2. 





— 
*) Правильна е—приготовленнымь изъ силава олова со Свин цомь, 
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Отодвинемъ стойку 4 оть цилиндра А и, вращая рукоятку 4 
въ противоположную сторону, приведемъ цилиндръ А въ прежнее 
положен, такъ чтобы конець штифта стоялъ противъ той же 
точки оловяннаго листа, съ которой начать былъ опытъ. Потомъ, 
приблизивъ подставку © къ цилиндру, чтобы штифтикъ вошель въ 
нарзы на столько же, какъ и прежде, станемъ вращать рукоятку 
ВЪ ТУ же сторону, какъ и въ первый разъ. Тогда конецъ штифта, 
упираясь въ оловянный листъ и двигаясь по оставленнымь имъ 
слЪдамъ, получаеть т% же хрожашя, кашя имЪль въ первый разъ, 
и сообщаетъ эти дрожашя упругой пластинкЪ. Такимъ образомъ, 
въ пластинЕВ повторяются прежея дрожаня; они сообщаются воз- 
духу, и изъ отверсмя О иеходятъ звуви. На основан вышеизло- 
женнаго, можно надфяться, что эти звуки будуть повторенемъ 
ТЪхъ звуковъ, которые были произведены предъ фонографомъ. Они 
и вь самомъ дВлВ весьма схожи, но не тожественны. Наилучше 
воспроизводится мелодя въ среднемъ регистр, хотя и съ значи- 





тельнымъ измфнеюемъ тембра. При этомъ необходимо, чтобы вра- 
щеше рукоятки было совершенно равномфрное. Еели движене уско- 
ряетея, то тонъ повышается, въ обратномъ случаз — понижается. 
Для полученшя равномЗрнаго движешя, въ фонографахь новфйшаго 
устройства вращеве производится часовымъ механизмомъ. Члено- 
раздЪльные звуки, сопровождаемые, какъ извзетно, весьма высо- 
кими гармониками, воспроизводятся неудовлетворительно, въ особен- 
ности н®которыя согласныя буквы (ф, щ, Ш). При томъ, во всякомъ 
случаЪ, звуки должны быть очень сильны и производимы у самого 
отверстия О трубки. 

Если трубЕЪ р дать видъ, изображенный на фигур 4, то на 
фонограф® можно запечатлЪть дв мелоди; такимъ 
способомъ превосходно воспроизводится дуэтъ, ис- т 
полненный человзческими голосами, или духовыми 
инструментами. , Г. 

Фовографъ, въ настоящемь его состоянии, есть 
снарядь еще весьма несовершенный и хотя въ науч- 
номъ отношений представллетъ вВысоюи интересъ, но 
для практики—поЕа безполезенъ. 

Причина несовершенства фонографа лежить въ недостаточной 


Фиг. 4. 


м 
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отзывчивости упругой пластинки и особенно въ дурныхъ качествах 
оловяннаго листа. Матераль, изъ котораго приготовляется обкладка, 
цилиндра 4, долженъ быть очень мягокъ, чтобы на немъ отпе- 
чатлЬвались ‘всяыя дрожая штифта, даже самыя слабыя, а для 
воспроизведен1я звуковъ надлежало бы имФть матералъ твердый, 
чтобы дрожавя сообщалиеь штифту и пластинк$ безъ потери. 

Фонографъ изобртенъ Эдиссономъ. 

ТелеФонЪ. НеобходимЪйная часть иелефона—подковообраз- 
вый магнитъ МЕВ (фиг. 5). Къ полюсамъ его № и 8 прикасаются 
лв катушки в, т. е. двЪ желфзныя пластинки, обмотанныя очень 
тонкой проволокой, концы которой а и Ё выходнть наружу и за- 
врфилены въ вивтахъ*). Въ весьма близкомъ разстоянш оть полю- 
совъ катушки помфщается желфзная пластинка ти. Ве эти части 
закрфплены въ деревянномъ футляр, котораго очертавн показаны 
на фигурЪ пунктиромъ. Въ верхней части футляра сд$лано чаше- 
образное углублене, на днЪ котораго есть отверст1е О, обращенное 
къ пластинк} тя. 

Представимъ себЪ два телефона, находящиеся въ двухъ различ- 
ныхъ м%Ъетностяхъ. Соединимъ концы @ и # проволоки одного те- 
лефона съ концами проволоки другого. Еели у отверейя одного 
{фиг. 7) изъ телефоновь производить звуки, наприм. пфть, или 
говорить, то въ другомъ телефонЪ эти звуки будутъ слышны, хотя 
бы разстояне между телефонами было весьма велико, однако же 
не болфе 60 верстъ. Телефонъ, въ который говорятъ, мы будемъ 
называть иередаточнымь, а телефонъ, которымъ слушаютъ — яр:- 
семнымь. 

До сихъ поръ нфть удовлетворительнаго объясне- 
шя явленй, наблюдаемымъ въ телефонЪ; слфдующее 
объяснене наиболВе употребительно. Ово основано на 
томъ, что, чрезъ усилеше или ослаблен!е магнитизма, 
можно возбудить индуктированные токи. 

Если вусокъ желза приблизить къ одному изъ по- 
люсовъ магнита, то въ желЁзВ на ближайшемь конц 
возбудится противоположный магнитизмъ, который въ 
свою очередь будетъ дфйствовать на полюсь магнита 


15 
—7) и усилить въ немъ магнитизмъ. Это приращене ма- 
гнитизма исчезаеть, какъ только желфзо будетъ уда- ' 





лено отъ магнита. Приложимъ къ магниту №5 (фиг. 

6) катушку 6, то есть кусокъ желфза из, обмотанный 

проволокой, концы которой а и в соединимъ съ чув- 
ствительнымъ гальваноскопомъ. Въ ближайшей точЕ\ 

его $ къ полюсу № обнаружится южный матнитизыъ, 

а въ точк} и— сфверный. Станемъ приближать другой 

Фиг. 6.  КУсокъ желЪза с къ полюсу Я катушки. Тогда магни- 
тизмъ, возбужденный магнитомъ въ желзЪ катушки, 

будеть усиливаться, а въ проволок катушки нвится индуктиро- 


о 


*) На фигурь винты не обозначены; ихъ можно вихфть Иа фигурв 7. « 
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ванный ТокъЪ, который обнаружится отклонешемъ магнитной стр$лки 
въ гальваноскоп®. Если удалять кусокъ желфза с отъ полюса и ка- 
тупики, то магнитизмъ ослабфваетъ; является индуктированный токъ 
противоположнаго направленя. 

Когда желЁзная пластинка ти въ телефон (фиг. 5) дрожитъ, то, 
приближаясь къ катушкамъ 6, или удаляясь, она возбуждаеть въ 
нихъ индуктированные токи. Эти токи (фиг. 6) бфгуть на другую 
станшю въ пруемный телефонъ и, смотря по ихъ направлению, уси- 
ливаютъ или ослабляютъ магнитизмъ жел№зныхь стержней кату- 
шекъ. Если магнитизмъ усиливается, то притяжеше пластинки къ 
полюсамт увеличивается и ова еще боле закривляется во внутрь; при 
ослаблеши магнитизма, пластинка распрямляется. Такимъ образомъ, 
иластинка премнаго телефона приходить въ таыя же дрожаюмя, 
какъ и пластинка передаточнаго телефона. Если у отверстёя переда- 
точнаго телефона производится сложный звукъ, состоящий изъ мно- 
гихь тоновъ разной высоты, = 
то желЪзная пластинка д%- гб“ ` .- 
литея узловыми лишями на 
части. Дрожатя каждой час- 
ти даетъ свою систему индук- 
тированнихъ токовъ; вся со- 
вокупность токовъ передает- -. 
ся въ премный телефонъ и : 
воспроизводить т8 же дрожа- 
ня въ желЪзной пластине», 
кавя были въ цередаточномъ 
снаряд». Дрожаня желзной 
пластинки премнаго телефо- 
на сообщаются воздуху. 

Приведенное объяснеше 
нельзя считать удовлетвори- 
тельнымъ, тавкъ какъестьпро- 
тивор®чащяему явлешя. До- 
статочно сказать, что можно 
заманить желЪзную пластин- 
ку другою изъ немагнитнаго 
металла, или изъ пергамен- 
та, и даже совсёмъ принять 
пластинку; наконецъ, что въ 
особенности удивительно, мо- 
жно, вмфето магнита, взять = -. 
пучокь  ненамагниченныхь : 
желЁзныхъ проволокъ; звуки и <. 
въ премномъ аппарат® бу- 4 : 
дуть все-таки слышны. хотя фиг. 5. 


и гораздо слабЪе. | 
Друг1я объясненя также не обнимають всЪхъ явлешй. 


Телефонь есть снарядъ несовершенный. Весьма высоме тоны 
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либо вовсе.не передаются, или весьма худо; поэтому, звуки веспро- 
изводятся съ изм ненемъ цефта, а нфкоторыя согласныя буквы с0- 
вершенно теряются. ТФмъ не менфе членораздВльная рЪчь на столь- ч 
ко внятна, что при нзкоторомъ навык можетъ быть разобрана. 

Самый важный недостатокъ телефона — сдабоеть звуковъ; сила 
звука при передач уменьшается по крайней мрф въ 10000 разъ. 
Поэтому, необходимо говорить въ передаточный телефонъ весьма 
громко, а въ комнатв, гдЪ находится премный приборъ, должна, 
быть полная тишина. По той же причин приходится имЪфть 06о- 
бые сигнальные снаряды, чтобы привлечь внимане, когда хотятъ 
телефонировать, потому что въ небольшомъ разстоянш отъ прем- 
наго снаряда (2—3 метра)звуковъ не слышно. Единственно удоб- 
ный сигнальный приборъ — электрическй звонокъ. Попытки избЪ- 
жать гальванической батареи, необходимой для звонка, были до 
сихъ поръ неудачны. 





‘ фиг. 7. 


Цвбтъ звука и въ особенности челов ческая рЪчь характери- 
зуются огроминмъ количествомъ весьма высокихъ гармоникъ, и 
можно сказать безъь преувеличеня, что членораздльные звуки со- 
провождаютея сотнями тысячъ разнообразныхь колебанй въ ее- 
кунду; каждое колебане возбуждаетъ въ проволокахъ телефона два 
индуктированныхь тока. Сосуществоване въ одной проволок% такого 
огромнаго-числа токовъ заслуживаетъ удивлен!я, но вмЪстВ съ т$мъ 
не позволяетъь надфаться, что телефонъ можеть дЪйствовать на 
большихь разстоящяхь, не смотря на то, что электричество иметь 
весьма большую скорость, не уступающую скорости свфта. Въ самомъ 
ДЪлЪ, далфе 60 верстъ телефонъ оказалея безсильнымъ. 

Одну изъ проволокъ, соединяющихъ телефоны, нельзя замЪнять 
землею, потому что тогда появляются посторонше звуки, вЗроятно. 
возбуждаемые токами, существующими въ землЪ. Если при этомъ 
проволока лежить на столбахъ, поддерживающихъ телеграфиня 
проволоки, то присоединяется стукъ клавишей телеграфа Морса, и 
съ такою отчетливостью, что можно читать по слуху передаваемыя 
телеграммы. 

Не смотря на свои недостатки, телефонъ, на небольшихъ раз- 
стоя яхь, нерфдко примЪняется; нельзя, однакожъ, Не признать. 
что ВО многихь случаяхъ примфневе его истекаеть не столько 
ИЗЪ его полезноети, СКОЛЬКО ИЗЪ справедливаго удивленя къ ТЪмь 
явленямЪъ которыя представляеть этоть снарядъ. 

Телефонъ изобр®тенъ Беллемъ. 


О _ 


СОХРАНЕЮЕ ЭНЕРМИ. 655 


ПРИБАВЛЕНИЕ 1\. 


Сохранен{е энерти. 


Понятю объ энерги. Энерией тЪла вазывается его способ- 
ность совершить механическую работу- . 

Различаютъ два рода энерми кинетическую и потеншальную. 

Кинетичеекая эпергя. Кинетическою энергею обладаетъ вся- 
кое тфло, находящееся въ движени, каково-бы это движеще ни 
было: поступательное, вращательное, колебательное. Если вс} точки 
тзла двигаются съ одинаковой скоростью, то кинетическая энергя 
равна половинЪ произведеня массы т$ла на квадратъ его скоро- 
сти. Когда скорссти различны, то она выражается суммою живыхъ 
силь веВхъ матеральныхь частиць тфла. Какъ примфры тЪль съ 
кинетической энермей упомянемъ: земной шаръ, потому что онъ 
имфетъ поступательное движене около солнца и вращательное на 
оси; движупийся артиллерйевй снарядъ, выброшенный пороховыми 
газами изъ орудя; камень, падающий на землю; желФзнодорожный 
пофздь въ движенм; вЪтерь или движущийся воздухъ; струна въ 
лрожани и проч. 

Если нЪфтъ препятстый движевюю, то кинетическая энермя ни 
чЪмъ не обнаруживается. Въ противномъ случа, скорость движу- 
щагося тзла уменьшается и препатетыя преодолёваются, иначе 
сказать: совершается механическая работа, равная уменьшеню жи- 
вой силы. 

Потенщальная энергя. Вода, стекающая съ высоты въ низ- 
менность, можеть привести въ движене колеса мельницы и совер- 
шить механическую работу. Закрученная пружина, поднятая гиря 
приводять въ движене часы и друге механизмы. 

Потенщальной энертей называется способность покоющагося 
т№ла совершить механическую работу, когда оно станеть перехо- 
дить изъ одного положеня или состоя въ другя, когда напр. 
вода, поднятая на высоту, стекаетъ внизъ, закрученная пружина, 
разкручивается и проч- . 

Всв силы природы суть потенщальныя энергии, потому что веЪ 
он способны, при извфетныхь усломяхъ, совершить работу. Теп- 
лота заставляеть т%ла расширяться и, значить, производить ра- 
боту, состоящую въ преодол$ван!и наружнаго давлевя и сцфпле- 
н!я. Паровыя машины суть снаряды, имфюще цфлью превращение 
теплоты въ работу. Магнить и электромагнить притлгивають же- 
л№зо; два наэлектризованныя тфла взаимно притягиваются или от- 
талкиваются и проч. Слфдовательно, теплота, матнитизмъ и электри- 
чество суть потенщальныя энергии. . 

Одно и тоже вещество можеть имЪть различную энергию въ 
зависимости отъ его физическаго состояшя. Такъ, при переход 
твердаго т%ла въ жидкое, а жидкаго въ парообразное, энермя ве- 
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щества увеличивается, потому что при плавлени, иснарени и ки- 
пЪнйи исчезаеть теплота, переходя въ потенщальное (скрытое) со- 
стояве. 

Проетыя химичесыя вещества обладаютъ большею потенщаль- 
ною энерйею, нежели образовавийяся изъ нихъ сложныя, потому 
что при химическихь соединеняхь освобождается теплота. 

Превращене энерги. Энерги могутъ превращатьея одна въ 
другую- Камень находящийся въ покоф, на нЗкоторой высотЪ, надъ 
земной поверхност!ю, обладаетъь потенщальной энер{ей. Если ка- 
мень падаетъ, то, по м$рф приближеюя къ землЬ, потенщальная 
энерг!я его уменьшается; зато возрастаетъь его скорость, а вмЖетВ 
съ тЬмъ увеличивается ето кинетическая энермя. Ядро, брошенное 
снизу вверхь по вертикальному направлению, обладаетъ только ки- 
нетической энермей. По м$рЪ подняймя ядра, скорость его и ви- 
нетическая энербя уменьшаются, а потенщальная энергия возра- 
стаетъ и доетигаеть своего тахйпипга, когда скорость обратится въ 
нуль и ядро на мгновене остановится. 

Если движущееся тЪло будеть остановлено неподвижною пре- 
градою, то кинетическая энергя уничтожится, а на место ел явится 
теплота; вообще, кинетическая энермя можеть превратится въ те- 
плородную и, обратно, тенлородная энермя перейти въ кинетиче- 
скую. Потенщальная и теплородная энерйи не могутъ непосред- 
ственно замфнить одна другую, а при помощи кинетической: по- 
тенщальная энеря переходить въ кинетическую, а послФдняя въ 
теплоту; обратно: теплота превращается въ кинетическую энерею, 
которая потомъ переходить въ потенщальную. 

Превращене энерМй можеть совершитея н$сколько разъ. Ра- 
ботникъ пилитъ бревно. Здесь собственная теплота человфка тра- 
тится на то, чтобы сообщить кинетическую энерию пил. Пила 
встрчаеть сопротивлеше со стороны дерева, и кинетическая энер- 
мя превралцается въ теплоту, которая обнаруживаетея возвыше- 
шемъ температуры опилокъ и пилы. Вообразимъ желфзнодорожный 
пофзлъ. Часть тепла, уносимаго паромъ изъ котла, превралцается 
въ кинетическую энерго пофзда; но когда скорость сдфлается по- 
стоянною, то приращенше этой энерфи употребляется на поборенше 
препятствй пофзлу и замЪняется теплотой въ осяхъ, колесахъ, 
рельсахь и проч. 

Станемъ натирать сукномъ смоляную палку. На эту работу мы 
теряемъ нашу собственную теплоту. Часть работы снова обрашается 
въ теплоту, которая обнаруживается нагр$ващемъ палки и СУЕНа; 
другая часть переходить въ электричество, замфчаемое нами на, 
палкВ и на сукнЪ. БолЪе очевидные примфры превращеня кине- 
тической энерми въ электрическую представляють электрофорная 

Гольца) и динамо-электрическая машины. 

Обратно, электричество можеть быть обращено въ теплоту и 
работу. Извфетно, что проводникъ, по которому течетъ электриче- 
ство, нагрЪвается, а электричество исчезаеть. Составимъ гальва- 
ническую цЪиь изъ батареи, проводниковъ, электромагнитной ма- 
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пгины и гальванометра. Помфетивь все это въ ащикъ, погрузимт, 
въ калориметрь съ водою. Замкнемъ цЪиь и, задержавь движенс 
электродвигателя, станемъ собирать теплоту въ течеше н$котораго 
промежутка времени, наприм. 1 часа. Замфтимъ приращене теп- 
лоты въ калориметрь и отклонеше стрлки въ гальванометр$. По- 
зторимъ тотЪ же опытъ еще разъ, но ири этомъ заставимъ электро- 
двигатель совершать работу. Мы найдемъ теперь въ калориметр® 
меньше теплоты, а на гальванометрЪ меньшее, противъ прежняго, 
отклонене магнитной стрлки; недостающее количество тепла про- 
порщонально совершенной работ. Въ посл&днемь опытЪ часть 
электричества превратилась въ теплоту, другая—-въ работу- 

Химическая энергёя веществъ, проявляющаяея въ химическихъ 
реакщяхт, даеть, какъ общеизвФетно, теплоту и даже еъфтъ. 

Телефонъ Белля представляегь превосходный примфръ превра- 
щеня энерми. Дрожанве воздуха у передаточнаго телефона частю 
превращается вь дрожане желЪзной пластинки и другихъ принал- 
лежностей телефона, частю отражается и разсВивается въ окру- 
жающемъ воздухЪ. Живая сила дрожавй, поглощенныхь телефо- 
номъ, превращается въ энерйю индуктированныхъ токовъ, которне 
бЪгуть на другую станцию, частю превращаются въ теплоту и на- 
тр$фваютъ проводники, частю дЪиствуютъ на магнитъ премнаго те- 
лефона. Вел$дстые измЪнешй въ сил магнита, желЪзная пластин- 
ка приходить въ дрожане, которое передается воздуху. Такимъ об- 
разомъ, звукъ, посл ифеколькихъ преобразованй, снова превра- 
щается вЪ звукъ. 

Обыкновевно энеря не вполнф превращается въ другую: часть 
ея остается неизм$нною или переходитъ въ иныя энерми. При элек- 
тризовани напримЗрь чрезъ треше, часть механической работы об- 
ращается въ теплоту, другая въ электричество. Въ паровыхъ ма- 
штинахъ только небольшое количество тепла утилизируется въ ра- 
боту, а остальное разсЗивается въ воздух» и передается окружаю- 
щимъ предметамъ. Въ телефонахъ Белля энеря звука испытыва- 
егъ многократныя превращеня; отъ того-то, звуки въ премномъ те- 
лефонЪ весьма слабы. 

Сохранен!е энерги. Всякая энергя, при переходф въ другя. 
не теряется и не прибываеть, такъ что сумма энерий дъёствую- 
зцихз равна суммь энерий происходящих. Этотъ законъ природы. 
названный закономз сохранензя энерии, оправданъ многочисленными 
наблюдешями. Привелемъ н$феколько примфровъ. 

Въ механикЪ доказывается, что, какова, бы ни была малиина, ра- 
бота двигателя всегла равна работ$ сопротивлений полезныхь и вред- 
ных; эта теорема есть, очевидно, частный случай закона, сохране- 
мя энерги. `^ . _ 

Чтобы привести тфло въ движене, надо истратить работу, рав- 
нтю живой силЪ. Обратно, вотрфтивъ препятетые и потерявъ вею 
скорость, т%ло производить механическую работу, равную своей жи- 
вой силф.—Чтоби поднять нзкоторый грузь (воду, гирю) на н®ко- 
торую высоту, надо истратить работу, равную произведению зЪса 

42 


658 ПРИБАВЛЕНИЕ 1. 


этото груза на высоту. Обратно, спускаясь въ прежнее положене, 
ТВло можеть совершить какъ разъ такую же работу. 

Вообще, чтобы увеличить потенщальную энерг!ю, надо затратить 
кинетическую; затЪыъ, потенщальная энергия, переходя въ кине- 
тическую, возвращаеть потраченную работу. 

Исчезающая теплота даетъ опредфленное количество механиче- 
ской работы; обратно, уничтожаемая работа даетъ теплоту въ томъ 
же отношен!и. 

Въ большинств® случаевъ, вещества, соединяясь между собою 
химически, освобождаютъ теплоту. Такъ, 1 граммъ водорода, сгарая 
въ 8 граммахъ кислорода, выдЪляеть 34462 един. теплоты. Обрат- 
но, чтобы разложить 8 грам. воды, надо истратить 34462 един. тепла. 

Еели 1 граммъ цинка растворить въ сфрной киелотЪ, то выдф- 
лится 568 един. теплоты. Если законъ сохранешя энерми справед- 
ливъ, то то же самое количество тепла должно освободиться, когда 
одинЪ граммъ цинка растворится въ элементЪ Сми, съ тою только 
разницею что выд$лене водорода будеть не на цинкЪ, а на пла- 
тинВ. При этомъ теплота выдФляется не только въ жидкости эле- 
мента, но разсЪивается по всей цЪпи, нагрЪвая проводники и рас- 
пред$ляясь пропорщонально сопротивленю частей цфпи, такъ что 
при весьма большомъ сопротивлени соединительнаго проводника по- 
чти вся теплота освобождается въ этомъ проводник®. Сколько бы 
мы ни взяли элементовь Сми, какъ бы ихъ не сочетали, —количе- 
ство теплоты, освобождаемой во всей дЪпи (въ батареф и соедини- 
тельныхъ проводникахъ), равно тому количеству, которое способенъ 
освободить цинкъ, растворенный въ гальванической батарез. Если 
въ тальваническую цфнь входить электромагнитный двигатель, то 
чаеть тепла исчезнегь, но въ замфнъ ея будетъ произведена работа 
зъ эквиваленчномь количеств». 

Чтобы разложить сложныя вещества на составныя части, надо 
истратить такое же количество тепла, какое дали бы т же состав- 
ныя части, соединялеь межлу собою химически. Если въ гальваниче- 
скую цЪнь ввести приборъ для разложеня наприм. сЗрной кислоты, 
разбавленной водою, то въ ции окажется меньше тепла, чБмъ ел- 
довало бы ожидать по растворенному количеству цинка —и именно на 
столько меньше, сколько нужно истратить тепла для разложевня воды. 

Изложенное здЪеь, вирочемъ, относится только къ батаре$ Сми. 
Въ другихъ батареяхь, кромф химическаго дЪйстия цинка на сЪр- 
ную кислоту есть и иныя дЪйстыя, сопровождаюнияея поглове- 
земъ или выд®ленемъ тепла. ТФыъ не менфе законъ сохранетя 
энерги и здЪеь остается въ сил: количество тепла, разсВивающа- 
гося во всей цЪпи, соотвфтствуеть во всей точности химичесвимь 
реакцямъ въ батареф. 

Объенен! закона сохранен!я онерчи. Разнообразныя яв- 
лен!я природы сводятся къ немногимъ первоначальным причинамъ 
или силамъ природы; Сходство дЪйствй силь, переходъ одной энер- 
ги въ другую и законь сохраненя звери заставляютъ подозрф- 
вать единство силь, иначе сказать: всё явлешя природы имЪють 
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только одну, всфмъ имъ общую, причину. Сущность этой причины 
неизвЪстна; объ ней можно дЪлать только болфе или менфе правдо- 
подобныя догадки. Въ настоящее время устанавливается и мало по 
малу вырабатывается гипотеза, которую можно назвать динамиче- 
ской зипотезой о вещеетв®. 

Каждое тЪло состоитъ изъ мельчайшихъ частиць, отдФленинхь 
другъ отъ друга большими промежутками. Частицы взаимно при- 
тягиваются и находятся вь быстромъ движенм. Велёдстые притя- 
женя, частицы стремятся сблизиться до соприкосновеня; быстрое 
движеше удерживаеть ихъ въ нфкоторомъ другъ отъ друга разето- 
яни, хотя отъ времени до времени он сталкиваются;—и видимый 
объемъ тЪла несравненно боле суммы объемовь веЪхъ частиць, вмЪ- 
стЬ взятыхъ. Подобное устойчивое равновзе отдЪльныхъ тль мы 
ваблюдаемъ въ солнечной системф; планеты и солнце, не смотря 
на ихь взаимное притяжене, не сливаются вь одну массу, только 
по причин ихъ движении. 

Каждая частица есть группа атомовъ, которые также находятся 
зь движевни. 

При взаимномъ химическомъ дЪйстыи веществъ, частицы раз- 
рушаются и образуются новыя частицы. Такъ напримЪръ, частица 
кислорода и частица водорода состоять каждая изъ двухь атомовъ: 
первая —двухъ атомовъ кислорода, вторая—двухъ атомовъ водоро- 
да. При образовати воды, реагируютъ двф частицы водорода и 
одна частица кислорода; образуются двЪ частицы воды, такъ что каж- 
дан состоить изъ двухъ атомовъ водорода, и одного атома, кислорода. 

Можно представить себЪ сэмое разнообразное движен!е частиць 
м состазяяющихь ихь атомовъ: поступательное, вращательное, коле- 
бательное, вращательно-колебательное и проч. 

Для объяснешя взаимнаго дЪйствя тёлъ чрезъ разстоныйя (лу- 
чистая теилота, евЪтъ, магнитизмъ и проч.), необходимо допустить 
существоване эфира-—весьма тонкаго вещества, наполняющаго весь 
мфъ, какъ междупланетныя пространства, такЪ и междучастичныя, 
и междуатомныя. Частицы эфира, подобно частицамъ физическихъ 
тль, находятся въ движении. 

Каждой сил природы соотвфтетвуютъ т или друйя движешя 
матеральныхь частиць и составляющихь ихь атомовъ и частиць 
эфира. Лучи свфтовые, теплородные и химические зависятъ оть дро- 
жан1я эфирныхъ частицъ, перпендикулярнаго къ расиространеню лу- 
чей. Явленя, наблюдаемыя въ газахъ, объясняютъ поступательнымь 
движешемъ матеральныхь частицу; въ жидкостяхъ—неустойчивымъ 
движенемъ, родъ котораго неизвжстенъ; въ твердыхъ т$злахъ ча- 
стицы имфютъ устойчирое движене.—Вь электричеств® чрезь вл!- 
ние, въ индукцм, магнитизм® участвуеть движеше эфира, но’ка- 
кое именно— не опред$лено; виЪет% съ т$мъ, необходимо принять, что 
электричество и магнитизмъ суть, нфкоторые, вирочемъ, неизвъет- 
пые роды движеня вещества, потому что электричество чрезь пу- 
етоту не передается, & въ желёзЪ и стали отъь намагничизая из- 
мфняется расположене частицъ.—Причина химическихь явлевйй 38- 
ключается въ движеши атомовъ; и проч. 
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Такимъь образомъ, силы природы, съ точки зря динамической 
типотезы, суть не потеншальныя (какъ выше сказано), а, кинетичс- 
свя энергм. Правда опред ленныхъь представлешй о движеняхь ма- 
тер и эфира, свойственныхъ силахъ природы, не выработано; но 
и то немногое, что до сихь порЪ найдено, даетъ возможность обт- 
лепить, по крайней мёр$ въ общихъ чертахъ, наблюдаемыя явле- 
я и приводить къ важнымъ заключешямъ. 

Движене одного рода можеть превратиться въ другое: посту- 
пательное—во вращательное или колебательное и проч. Часть жи- 
вой силы поступательнаго движеня смычка превращается въ живую 
силу дрожанн струны и воздуха. Колебательное движеше поршня 
въ паровой матинЪ превращается во вращеше мотыля и оси. Па- 
деше гири —во вращенше колесъ въ часахь, и тому подобное. Такъ 
какъ силы природы суть только разные роды движеня частиць н 
атомовь матери и эфира, то превращене силь природы одной въ 
другую становится понятнымъ. При тренш, наприм., смолы о сукно, 
расходуется механическая работа; вместо нея, возбуждаются два 
рода движеня въ частицахъ смолы и сукна; одинъ родъ движеня 
составляетъ теплоту, другой-электричество. 

Чтобы объяснить освобождеше теплоты при химическихъ явле- 
вяхъ, надо допустить, что энеря атомныхь движенй у простыхъ 
тВль больше, чФмъ у сложныхЪ. При химическомъ соединени про- 
етыхъ тёль, частицы ихъ разрушаются и образуются новыя частицы, 
сосхавленныя изъ разнородныхь атомовъ. Н$которыя движеня, ко- 

^ торыя были возможны въ частицахъ простыхъ тЪль, становятся не- 
возможными при новой ихъ группировкЪ. Живая сила, потерянныхъ 
движенй превращается въ движенше самихъ частиць или теплоту. 

Химическая энеря веществъ гальваническаго элемента, вве- 
деннаго въ цфиь, уменьшаетея; вмЪето нея, является другое дви- 
жеше, соотв тетвующее гальваническому току, а это движене пре- 
вращается опять въ то движеше, которое составляеть теплоту. Если 
въ пфпи есть электромагнитная малина, то часть такого движеня 
превращается въ механическую работу. 

Въ механикЪ доказывается, что сумма живыхъ силъ системы 
движущихея тфль есть величина постоянная. Такъ какъ веЪ силы 
природы представляють н$который родъ движеня, то, при превра- 
щени ихъ, общая сумма всфхъ энермй измфияться не можетъ. Во- 
личество тепла, электричества или другого дЪятеля приролы можеть 
увеличиться и уменьшиться, но тогда, вмФсто исчезнувшей энерги. 
является другая въ эквивалентномь количеств, такъ что 69Мма 
всъль энерий остается величиной неизмюнной а въ этомъ Имен- 
по и состоить законъ сохраненя энерми. . 

По причияЪ непрерывнаго лучеиспусканя, солние и звЗды дод- 
жны охлаждаться. Теряемая ими теплота развивается ПО веелев- 
ной и увеличиваеть живую силу нагрваемыхЪ тЬль и мрового 
эфира. Такимъ образомъ, энергия горячихъ тфлъ уменьшаетея, а хо- 
лолпьхь возрастаетъ, и температуры разныхЪ точекъ вселенной при- 
ближаютея къ равенству; энермя же всего м1розданя остается ве 
личиною ноетоянною. 


— 
диких 
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